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INTRODUCTION. 


Aperçu  de  l'État  actuel  des  Sciences  mathématiqueê 
chez  les  Belges^  par  A.  Quetelet  (1). 

L'histoire  intellectuelle  d'un  peuple  se  rattache  par 
tant  de  liens  à  son  histoire  politique  ^  qu'on  ne  peut 
guère  séparer  l'une  de  l'autre.  Jusqu'à  présent  les  écri- 
Tains  qui  se  sont  occupés  de  l'histoire  àe&  sciences ,  se 
sont  plus  attachés  à  faire  connaîtk*e  les  résultats  qu'elles 
ont  produits ,  que  les  causes  sous  l'influence  desquelles 
elles  se  sont  développées ,  et  qui  ont  pu ,  à  différentes 
époques ,  en  faToriser  ou  comprimer  l'essor. 


(1)  Ce  rapport ,  écrit  au  commencement  de  1836 ,  à  la  demande  de  Pas- 
sociation  britannique ,  a  été  imprimé  dans  le  Tolume  contenant  les  conmm- 
nications  et  les  rapports  faits  à  la  réunion  de  Dublin ,  au  mois  d'août  1835. 
Nous  n'aTons  pas  cru  deToir  le  modifier  \  quelques  notes  indiqueront  ce- 
pendant les  principaux  changemens  surTenus  depuis,  et  présenteront  de 
BouTeaux  déTeloppemens  pour  certains  passages  du  texte. 
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2  ,  INTRODUCTION. 

Cependant  la  recherche  des  causes  qui  influent  sur 
l'ëtat  des  lumières  est  éminemment  philosophique, 
surtout  lorsque  cette  recherche  se  fait  dans  des  vues 
spéciales ,  pour  améliorer  l'état  d'un  peuple  et  lui  im- 
primer une  impulsion  utile. 

On  aurait  également  tort,  quand  on  ne  Teut  pas 
s'en  tenir  à  la  surface  des  choses,  de  considérer  dans 
l'histoire  des  sciences  une  époque  en  dehors  de  tout  ce 
qui  l'a  précédée.  On  pourrait  connaître  ainsi  l'état  intel- 
lectuel de  cette  époque ,  mais  on  ne  saurait  nullement 
s'il  est  le  résultat  d'un  progrès  ou  d'une  décroissance 
de  lumières. 

C'est  par  ces  motifs  que  Toulant  donner  un  aperçu 
de  l'état  actuel  des  sciences  mathématiques  et  physi- 
ques chez  les  Belges ,  j'ai  cru  qu'il  ne  serait  pas  hors 
de  propos  de  jeter  un  coup  d'œil  rapide  sur  ce  que  les 
sciences  ont  été  antérieurement,  et  sur  la  disposition 
deis  esprits  à  les  étudier.  On  conccyra  mieux  ensuite 
ce  que  les  savans  peuvent  encore  attendre  de  ce  côté. 

Lorsqu'une  branche  des  connaissances  humaines  est 
acclimatée  dans  un  pays ,  quand  les  masses  en  ont  senti 
là  salutaire  influence ,  et  qu'on  y  trouve  de  l'honneur 
où  du  profit  à  s*y  distinguer,  on  ne  doit  plus  désespérer 
de  son  avenir.  Les  hommes  éminens  s'y  développent 
spontanén^nt ,  et  y  atteignent  la  plus  heureuse  matu- 
rité, comme  les  fruits  dans  un  terrain  convenablement 
préparé. 

En  g^énéral ,  les  sciences  et  les  lettres ,'  de  même  que 
lés  beaux-arts ,  s'établissent  de  préférence  chez  les  peu- 
ples riches ,  et  sous  l'influence  de  gouvernemens  pro- 
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lecteurs.  Elles  ne  pouTaient  donc  manquer,  dès  la 
renaissance ,  de  fleurir  en  Belgique  de  l'éclat  le  phis 
brillant.  La  pompe  fastueuse  de  la  cour  de  Bourgogne^ 
la  magnificence  de  ses  ducs^  et  l'état  prospère  de  la 
nation ,  Airent  également  favorables  au  déyeloppement 
de  toutes  les  brandies  de  l'intelligence  humaine.  La 
création  récente  de  l'université  de  Louvain  fut ,  d'une 
autre  part ,  un  stimulant  actif,  surtout  pour  la  propa- 
gation des  études  solides  ;  aussi  l'on  vit  s'élever  à  côté 
des  Froissart ,  des  Commines,  des  Monstrelet,  des  Ghas^ 
telain ,  et  des  Molinet ,  ces  historiens  dont  les  écrits  ont 
donné  tant  de  relief  à  la  maison  de  Bourgogne ,  les 
Despaut^re,  les  Clenard,  les  Yiglius,  les  Remacle  de 
Florenne  et  tant  d'autres  écrivains  dont  les  ouvrages 
senrinent  de  base  aux  études  solides.  Il  appartenait 
auasi  à  dette  brillante  ^)oque  de  donner  naissance  à  la 
peinture  à  l'huiie ,  et  aux  chefs-d'œuvre  des  Van  Eyck 
et  des  HenHaoeliack.  La  musique ,  dont  l'art  était  à  peu 
près  perdu ,  se  ranima  par  les  travaux  de  Guillaume 
Dufay,  de  Jean  Okeghem,  de  J.  Teinturier  et  d'une  fouie 
d'iutistes  savans  qui  se  répandirent  par  toute  l'Europe, 
et  qiH  De  sont  pas  encore  oubliés ,  même  dans  les  p$ys 
le&  plu^  renommés  pour  l'art  musical  (1).  La  poésie  ne 


(1)  Charles  V  et  Philippe  II  s^attachèrent  successivement  comme  musi- 
ciens et  maître*  de  chapelle ,  Jacques  Clément,  Nicolas  Gombert,  Thomas 
Crequillon ,  Taisnier,  Jean  Bonmarché  et  d'autres  savans  artistes  belges 
très-renommés  à  cette  époque  ;  tandis  que ,  sous  Louis  XI ,  Louis  XII  et 
Vramçem  I««,  l'art  musical  se  déTeloppait  en  France ,  par  les  talems  d^eilte*- 
gheMy  de  Josq^inei-de  JeanHovtonj  en  Italie,  par  les  écrits  et  les  leçoa* 
de  Tinctor,  d'Adrien  Willart^  de  Cyprien  Roré ,  d'Arkadelt  ;  et  ea  AU^aMgnaî 
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fut  pas  négligée  dans  ce  mouyement  général:,  et  tes 
écrits  de  Van  Maerlant  surtout  peuvent  en  servir  de 
preuve.  Les  sciences  comptaient  également  des  hommes 
distingués  pour  cette  époque;  déjà  même  pendant  le 
XIII«  et  le  XlVe  siècle ,  ^gidiu^  de  Lessine ,  Henri  Ba- 
ten ,  Henri  de  Bruxelles ,  et  Henri  de  Gand ,  proclamé 
de  son  temps  le  Doctor  Solemnts^  se  distinguaient  dans 
les  sciences  physiques. 

Cette  puissante  impulsion  donnée  aux  lettres ,  aux 
sciences  et  aux  beaux-arts  par  la  maison  de  Bourgogne, 
les  avait  en  quelque  sorte  acclimatés  :  le  plus  difficile 
était  fait  ;  Fopinion  publique  s'était  déclarée  en  leur 
faveur,  et  chacun  savait  qu'il  y  avait  de  Tavs^ntage  à 
s'y  distiiiguer.  Les  hommes  les  plus  éminens  avaient 
accès  auprès  de  leurs  princes ,  et  plusieurs  même  étaient 
reçus  dans  leur  intimité.  Pendant  son  règne  éclatant, 
Charles  V,  ce  puissant  rival  d'un  des  princes  qui  ont  le 
plus  protégé  les  lumières ,  continua  l'ouvrage  des  ducs 
ses  prédécesseurs;  les  hommes  les  plus  distingués  de 
cette  époque  furent  appelés  à  sa  cour  ;  et  si  plus  tard , 
sous  le  règne  de  son  fils ,  la  main  fatale  du  duc  d'Âlbe 
s'appesantit  sur  la  malheureuse  Belgique ,  la  crise  ne 
se  proilongea  pas  assez  long-temps  pour  que  le  Gouver- 
nement protecteur  d'Albert  et  d'Isabelle  ne  pût  encore 
en  réparer  les  maux .  Le  XVI«  siècle  ne  fut  donc  point 


par  Philippe  de  lions  et  Roland  Lassus ,  dont  le  mérite  encore  justement 
célèbre  aujourd'hui ,  fut  décoré  des  titres  de  noblesse  par  Pempereur 
Hasimilien  II. 


% 


INTRODUCTION.  5 

inférieui*  à  celui  qui  Tayait  précédé  ;  mais  comme  la 
présence  du  prince  ne  Tenait  plus  vivifier  les  scieûces  ^ 
et  que  Faction  gouvernementale  s'imprimait  par  des 
intermédiaires^  la  Belgique  continuait  à  produire  des 
hommes  distingués ,  mais  à  mesure  qu'ils  se  dévelop^* 
paient,  ils  allaient  porter  leurs  talens  à  l'étranger,  soit 
par  le  désir  d'acquérir  des  biens  et  des4ionneurs ,  soit 
par  le  besoin  d'échapper  au  pouvoir  ombrageux  et  des- 
potique du  gouvernement  de  Philippe  II.  Le  règne  glo- 
rieux d'Albert  et  d'Isabelle^  qui  termina  pour  nous 
d'une  manière  si  heureuse  le  XV 1°  siècle ,  ne  put  en- 
tièrement arrêter  cette  émigration ,  qui  était  pour  ainsi 
dire  un  besoin  (1) ,  et  qui  devint  à  peu  près  générale . 


(1)  Parmi  les  saTans  belges  qui  portèrent  a  l'étranger  le  tribut  de  leurs 
talens,  on  peut  citer  les  suiTans  qui  sont  à  peu  près  ce  que  la  Belgiqpie  a 
produit  de  mieux  pour  les  sciences  pbysiques  et  mathématiques. 

Simon  SteTin,  de  Bruges,  qui  passa  au  serTice  de  Haurice  de  ITassau,  dont 
il  fut  premier  ingénieur ,  et  qui  mourut  en  1633. 

Grrégoire  de  St-Vincent ,  de  Bruges ,  qui  enseigna  à  Rome  et  à  Prague  ; 
il  reTint  mourir  dans  sa  patrie ,  en  1667. 

Ph.  Van  Lansberge,  de  Gand,  émigra  en  Zélande ,  où  il  mourut  en  1635. 

Gérard  Mercator,  de  Rupelmonde  ;  il  mourut  en  Westphalie ,  en  1694. 

Adrien  Romain,  de  Louvain,  alla  TiTre  en  Allemagne  où  Pemperenr 
Ferdinand  le  décora  de  Tordre  de  la  cheTalerie  j  il  y  mourut  en  1660. 

Th.  Horetus,  d'AuTcrs,  mourut  à  Prague,  où  il  enseignait  les  sciences  , 
en  1667.  i 

LieTin  Bulsius,  de  Gand,  mourut  notaire  impérial  à  Nuremberg,  en  1606. 

Amould  de  Lens ,  attaché  au  duc  de  HoscoTie ,  périt  dans  Pincendîe  de 
Moscou  par  les  Tartares ,  en  1676. 

J.  Stadius  de  Loenhout ,  de  même  qu^AIexandre  SyWanus  (Van  den  Bosche), 
forent  appelés  en  franco  par  Henri  III. 

Wendelin  de  Herck,  donna  des  leçons  à  Gassendi ,  et  mourut  à  Rothnac^ 
en  1660. 

Le  père  Verbiest,  de  Bruges,  acquit  auprès  de  Tempereur  de  la  Chine, 
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quand  le  traité  de  Munster,  plus  tard ,  ferma  les  bouches 
de  l'Escaut ,  et  porta  à  la  Belgique  l'un  des  coups  les  plus 
rudes  qu'elle  ait  jamais  éprouvés. 

A  partir  de  cette  époque ,  et  surtout  après  le  fatal 
traité  des  barrières ,  la  prospérité  du  commerce  déclina, 
et  ayec  elle  tout  ce  qui  distingue  le  plus  un  peuple.  On 
yit  successirement  s'éteindre  le  goût  de  la  musique  et 
de  la  poésie^  les  sciences  et  les  lettres  eurent  leur  tour  ; 
et  la  peinture  même ,  dont  l'ayenir  semblait  le  plus  as- 
suré ,  la  peinture  qui  doit  à  jamais  immortaliser  le  nom 
des  provinces  Flamandes,  ne  put  échapper  entièrement 
au  malheur  qui  désola  notre  pays. 

Pour  faire  apprécier  le  mal ,  il  suffira  de  rapporter , 
d'après  un  de  nos  historiens,  quelles  furent  les  suites 
de  ce  fameux  traité  des  barrières  (1715)  :  «Il  n'y  a  pas 
d'exagération  à  dire  qu'il  fut  avec  l'article  dm  traité  de 
Munster  sur  la  navigation  de  l'Escaut ,  l'œuvre  qui  con- 
somma la  ruine  des  Pays-Bas.  Prise  isolément ;,  cette 
convention  n'avait  pour  objet  que  de  poser  un  frein  à 
Tamhition  de  la  France.  Dans  ce  sens,  elle  était  dans 
nos  intérêts  comme  dans  ceux  des  Provinces -Unies; 
maïs  on  doit  la  regarder  comme  une  dépendance  du 
traité  dTJtrecht,  et  sous  ce  point  de  vue,  finances,  com- 


Pinfluence  la  plus  grande  par  ses  eomiaissances  astronomiques  j  il  mourut 
dans  ce  pays ,  en  16S8. 

Vanhelmont,  de  Bruxelles,  échappé  à  Tinquisition ,  alla  mourir  en  Hol- 
lande, en  1644. 

A.  Vesale,  de  Bruxelles,  médecin  de  Charles  V,  périt  à  Zante  à  la  suite 
d'un  naufrage ,  en  16S4. 
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merce^  industrie,  liberté,  indépendance,  tout  ce  que 
les  hommes  ont  de  plus  cher  y  fut  con^rorais  :  noe 
places  les  plus  importantes  furent  occupées  par  le» 
troupes  étrangères  ;  c'était  avec  nos  fonds  qu'on  les 
soudoyait.  Toutes  les  entrayes  que  des  rivaux  d'in- 
dustrie peuvent  imaginer  fiirent  imposées  à  notre  com- 
merce ,  nos  ports  fermés  aux  vaisseaux  étrangers ,  les 
routes  maritimes  interdites  à  nos  marins  ;  liés  par  des 
lois  fiscales  étrangères ,  à  la  merci  d'un  système  inté- 
rieur de  douanes ,  ouvrage  de  nos  adversaires ,  nous  ne 
pouvions  faire  un  pas  dans  la  route  des  innovations 
sans  rencontrer  des  obstacles  ;  rendre  une  loi  salutaire, 
élever  une  institution  bienfaisante  ou  une  compagnie 
d'industrie ,  sans  exciter  les  cris  de  nos  voisins  et  nous 
attirer  les  menaces  de  TËuirope  entière  (1).  » 

Au  milieu  de  tant  de  désastres,  les  beaux-arts,  les 
sciences  et  les  lettres  perdirent  successivement  l'éclat 
dont  ils  avaient  brillé  :  qu'on  ajoute  à  cela  que  les  gou* 
vememens  qui  nous  arrivaient  de  l'étranger  ne  con- 
naissaient ni  nos  goûts  ni  nos  besoins ,  et  s'inquiétaient 
fort  peu  de  la  gloire  nationale.  Trop  heureux  encore  si 
les  hommes  qui  se  distinguaient  parmi  nous  n'avaient 
pas  à  souffrir  des  humiliations.  On  rapporte  que  l'un 
d'eux  (S),  Langrenus ,  ou  plutôt  Yan  Langren,  cosmo- 
graphe instruit  et  dont  le  nom  est  resté  dans  les  scien- 
ces,* ayant  composé  sa  Sélénographie  vers  1674^  en 


(l)Tome  VII  des  Mémoires  Couronnés  de  P Académie  Royale  de  BruiPelles, 
Mémoire  de  H  Steur,  pag.  40. 
(2)  Foppens ,  Bibl,  Belgica ,  p.  801. 
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présenta  les  dessins  à  rarehiduc  Léopold ,  gouverneur 
des  Pays-Bas.  Ce  prince^  pour  toute  récompense,  lui 
dit  en  ricanant  :  c<  Je  tous  nomme  gouyerneur  des 
terres  que  tous  avez  découvertes  dans  la  lune.  »  Le 
pauvre  astronome  se  contenta  de  lui  répondre  :  a  Je 
remercie  votre  altesse,  si  elle  veut  bien  me  faire  don- 
ner les  provisions  nécessaires  pour  le  voyage.  » 

Le  XYIII^  siècle ,  qui  suivit  ces  temps  désastreux , 
ne  nous  présente  plus  d'hommes  marquans  dans  les 
sciences  ;  nous  n'avions  plus  le  gouvernement  espagnol, 
ni  son  faste ,  ni  les  richesses  qu'il  versait  dans  notre 
pays;  ce  n'étaient  plus  ces  luttes,  ces  agitations  qui 
donnent  quelquefois  du  ressort  aux  esprits. 

Le  gouvernement  autrichien  s'était,  à  son  tour,  chargé 
du  soin  de  notre  avenir.  Un  sommeil  profond,  un  som- 
meil semblable  à  celui  de  la  mort ,  s'était  répandu  dans 
toutes  nos  provinces.  Ce  n'est  pas  que  le  peuple ,  sous 
un  rapport,  fut  essentiellemept  malheureux;  d'ailleurs 
comment  aurait-il  pu  apprécier  le  bien  dont  on  l'avait 
deshérité  ?  il  en  était  venu  à  cet  état  où  l'on  ne  pense 
plus^  où  l'on  n'est  plus  stimulé  par  le  désir  de  la  gloire, 
où  l'on  finit  par  oublier  ses  titres  les  plus  nobles ,  uni- 
quement occupé  de  satisfaire  aux  besoins  matériels  de 
la  vie.  L'université  de  Louvain,  qui  seule  aurait  pu  ra- 
nimer les  esprits  assoupis ,  partageait  elle-même  l'état 
d'engourdissement  général;  elle  ne  se  tenait  plus  au 
courant  des  découvertes  qui  illustraient  le  siècle ,  et 
jouissait  des  débris  de  son  ancienne  renommée.  La 
révolution  que  venaient  de  produire,  dans  l'analyse 
mathématique ,  les  travaux  de  Newton  et  de  Leibnitz , 
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parcourut  l'Europe  entière,  mais  elle  nejaidsa  point  de 
traces  en  Belgique;  et  sans  les  ouvrages  du  conm]an<- 
deur  de  Nieuport ,  on  pouvait  se  demander,  il  y  si  bien 
peu  de  temps  encore ,  si  quelqu'un  parmi  nous  s'était 
occupé  du  calcul  infinitésimal,  depuis  l'époque  de  sa 
naissance.  L'état  d'abandon  des  sciences  mathémati- 
ques devait  nécessairement  influer  sur  toqtes  les  scien- 
ces qui  en  dépendent.  De  là ,  ce  vide  affreux  dans  nos 
annales ,  cette  absence  complète  d'observations  de  toute 
espèce,  soit  pour  la  météorologie  de  notre  pays, 
soit  pour  le  magnétisme  terrestre ,  soit  enfin  pour  tout 
ce  qui  tient  à  la  physique  et  à  l'astronomie.  Aussi, 
qu'on  ne  nous  demande  pas  ce  qui  s'est  passé  chez  nous, 
pendant  un  siècle  entier;  notre  planète  aurait  pu 
échapper  à  son  orbite ,  que  nous  n'en  aurions  rien  su , 
tant  notre  sommeil  était  profond  ;  étrange  état  de  ma- 
rasme qui  succéda  à  des  siècles  où  non-seulement  nos 
belges  marchaient ,  dans  les  sciences  et  les  arts ,  les  ri- 
vaux des  autres  peuples,  mais  où  même  ils  étaient, 
pour  ainsi  dire ,  )en  possession  de  leur  donner  des 
maîtres. 

Une  femme  chercha  à  nous  tirer  de  cet  état  de  l'é- 
thai'gie,  et  elle  s'est  acquis  à  jamais  des  titres  à  notre 
reconnaissance.  Marie  Thérèse ,  de  glorieuse  mémoire, 
fut  secondée  dans  ses  desseins  par  le  comte  de  Cobentzl, 
son  ministre  plénipotentiaire  au  gouvernement  dei^ 
Pays-Bas.  Ce  ministre,  qui  était  éclairé  et  qui  savait 
honorer  les  sciences,  cherchait  à  faire  renaître  l'an- 
cienne splendeur  dont  elles  avaient  brillé  en  Belgique. 
11  était  choqué  de  voir  combien  peu  l'université  de  Lou- 
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Tain  répondait  au  but  de  son  institutioa  :  a  II  est  hon- 
teux, »  disait-il,  c<  que  nous  ayons  dans  notre  uniyersité 
des  gens  si  peu  faits  pour  maintenir  le  bon  goût ,  et 
entièrement  livrés  à  la  barbarie  pour  les  sciences  et  à 
la  rusticité  pour  les  mœurs  (1).  »  Pour  remédier  à  ce 
mal ,  il  proposa  à  l'impératrice  la  création  d'une  société 
littéraire  à  Bruxelles ,  qui  trois  ans  après,  en  177â, 
fut  érigée  en  académie  royale  et  impériale  des  sciences 
et  belles-lettres.  11  est  remarquable  que ,  dans  la  classe 
des  sciences,  les  membres  les  plus  distingués  furent 
presque  tous  des  étrangers  :  tant  un  siècle  d'intervalle 
avait  changé  Fétat  des  choses. 

L'académie ,  à  sa  création ,  se  trouvait  assez  embar- 
rassée pour  expliquer ,  sans  blesser  son  auguste  fonda- 
trice ,  l'état  de  torpeur  dont  elle  cherchait  à  faire  sortir 
le  pays.  C'est  ce  qu'on  peut  voir  par  le  discours  d'intro- 
duction à  ses  mémoires,  où,  après  avoir  fait  l'énumé- 
ration  de  la  prospérité  matérielle  du  pays ,  elle  ajoute  : 
ce  Les  lettres  furent  négligées ,  soit  que  l'attention  de 
guérir  les  plaies  de  l'état  occupât  seule  le  soin  du  gou- 
vernement ,  soit  par  d'autres  causes  qu'il  serait  inutile 
d'approfondir;  elles  demeuraient  dans  un  état  de  lan- 
gueur qui  empirait  de  jour  en  jour.  »  Les  preuves  ne 
nous  manqueraient  pas  pour  montrer  combien  le  mal 
était  devenu  grand ,  et  avait  pénétré  même  dans  les 
corps  les  plus  élevés .  Dès  sa  naissance ,  l'académie  avait 
proposé  des  questions  qui  annonçaient  des  vues  éten- 


(1)   Voyez  la  notice  biographique  de  ce  savant  par  H  De  Rciffcnberg ,  dan8 
VAntiuaire  de  l'Académie  pour  183&,  page  85. 
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dues  et  philosophiques.  Elle  avait  appelé  latteotion  sur 
l'ancieime  organisation  politique  du  pays,  quelques 
membres  des  Etats  firent  des  démarches  pour  empêcher 
que  de  semblables  sujets  fussent  publiquement  débat- 
tus ;  l'académie  eut  le  courage  de  mépriser  leurs  me^ 
naces,  e€  le  gouvernement  le  bon  esprit  de  ne  pas  les 
sanctionner  (1). 

Ce  corps  ne  se  montra  pas  indigne  de  sa  mission  :  il 
pubKa ,  pendant  sa  courte  existence ,  cinq  volumes  de 
mémoires  de  ses  membres,  et  un  grand  nombre  de 
mémoires  couronnés  sur  différentes  branches  des  con- 
naissances humaines.  Néanmoins  les  sciences  physiques 
et  mathématiques  furent  peu  cultivées  :  pour  les  scien- 
ces mathématiques,  le  commandeur  de  Nieuport  fut 
le  seul  qui  s'en  occupa  dans  son  sein  ,  et  l'on  peut  dire 
dans  nos  provinces  ;  les  sciences  physiques  furent  re- 
présentées par  des  savans  étrangers,  MM.  Pigott,  l'abbé 
Needham  et  l'abbé  Mann ,  tous  trois  anglais ,  mais  qui 
s'étaient  établis  parmi  nous.  Du  reste,  les  choses  étaient 
loin  d'être  organisées  sur  un  pied  convenable  ;  il  n'exis* 
tait  encore  aucune  ressource  pour  cultiver  les  sciences 
d'observation;  l'académie  s'en  plaignait;  et  quand  elle 
fut  invitée  par  la  société  Palatine  à  prendre  part  au 
grand  système  d'observations  météorologiques  combi- 
nées qui  s'organisait  alors,  elle  exprima  la  crainte  d'en- 
treprendre ces  observations,  ou  d'autres  travaux  de  la 
même  nature ,  parce  qu'il  lui  manquait  des  instrumens 


(1)  M.  DeReiffenberg,  Ann*  do  V Académie^  1836,  p.  86. 
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et  un  observatoire  (1).  La  société  Palatine  lui  envoya 
donc  ce  qui  était  nécessaire^  et  les  observations  de- 
mandées furent  faites  avec  régularité.  Il  en  fut  de 
même,  quand  M.  Pigott,  gentilhomme  anglais ,  se  fixa 
parmi  nous  pour  coopérer  à  un  grand  travail  désiré 
par  le  gouvernement,  et  qui  consistait  à  rectifier  la 
carte  du  pays;  non-seulement  il  fut  forcé  de  faire  venir 
des  instrumens  d'Angleterre ,  mais  il  fit  ce  travail  gra- 
tuitement  et  même  à  ses  frais  ^  comme  le  rapporte  La- 
lande  dans  le  5^  volume  de  \ Histoire  des  Mathématiques 
de  Montucla,  p.  353. 

Cependant  on  remarquait  des  améliorations  sensi- 
bles ,  quand  arriva  la  grande  catastrophe  qui  termina 
le  XIX»  siècle ,  et  qui  arii^cha  la  Belgique  à  l'Autriche 
pour  la  jeter  dans  les  bras  de  la  France. 

L'académie  avait  été  supprimée  et  ses  membres  dis- 
persés; l'ancienne  université  de  Louvain ,  dont  l'agonie 
avait  été  si  longue ,  n'existait  plus  ;  la  plupart  des  ou- 
vrages précieux  de  nos  bibliothèques,  et  les  chefs- 
d'œuvre  de  l'école  flamande  avaient  été  transportés  à 
Paris,  pour  alimenter  ce  vaste  foyer  qui  éclaire  le 
monde ,  et  dont  la  France  paie  généreusement  les  frais. 
Dans  cet  état  de  choses ,  la  Belgique  s'effaça  de  nouveau. 
Cependant  les  sciences  avaient  pris  en  France  un  essor 


(1)  et  Attamen  haud  silendum  arbitramur,  nos  in  prœsenti  rerum  statu  quo- 
dammodo  yereri ,  ut  cujuscunque  generis  observationes  a  nobis  iieri  possint  j 
deest  enim  bucusque  locus  ad  observandum  aptus ,  speculatoria  turris  undè 
motus  siderum  investigaretur^  deest  et  multa  supellex  ad  res  meteorologicas 
requisita.  *>  Ephomerides  Soc.  Meteor,  Palaiinœ ,  ann.  1781. 
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trop  élevé ,  elles  jetaient  un  éclat  trop  vif  pour  qu'il 
n'en  rejaillit  pas  des  étincelles  jusqu'au  fond  de  nos 
départemens.  Les  écoles  centrales  d'abord  ^  et  les  lycées 
ensuite,  répandirent  parmi  nos  jeunes  gens  le  goût 
des  sciences  exactes ,  qu'ils  pouvaient  aller  cultiver  dans 
l'école  la  plus  célèbre  des  temps  modernes ,  et  sous  les 
yeux  des  hommes  les  plus  distingués  de  l'époque.  On 
savait  que  les  sciences  étaient  honorées  ^  que  jamais 
leur  puissance  n'avait  été  plus  grande  ;  on  savait  que 
l'homme  dont  la  gloire  militaire  retentissait  alors  par 
toute  l'Europe  prenait  à  cœur  de  répandre  sur  elles  une 
partie  du  prestige  qui  l'environnait ,  et  qu'il  avait  élevé 
les  savans  les  plus  illustres  à  la  dignité  de  princes  et  de 
premiers  fonctionnaires  de  l'empire.  Cette  munificence, 
qui  honorait  bien  plus  celui  qui  en  usait  que  les  savans 
qui  en  étaient  l'objet ,  entretint  cette  source  d'illustra- 
tions qui  avait  pris  naissance  au  milieu  de  l'exaltation 
révolutionnaire. 

Cependant  la  guerre  qui  parcourait  successivement 
les  différens  pays  de  l'Europe ,  et  les  grands  travaux  qui 
s'exécutaient  dans  l'intérieur  de  l'empire ,  absorbaient 
trop  nos  jeunes  belges  sortis  de  l'école  polytechnique 
pour  leur  permettre  de  se  livrer  aux  paisibles  travaux 
du  cabinet  ;  et  quand ,  plus  tard ,  la  paix  les  rendit  à 
leur  patrie ,  la  plupart  avaient  perdu  depuis  trop  long- 
temps de  vue  les  spéculations  scientifiques  pour  pouvoir 
s'y  remettre  encore  avec  succès. 

Lorsque  la  France  ouvrit  «on  institut ,  la  Belgique  n'y 
fut  représentée  que  par  deux  de  ses  savans  :  c'étaient  le 
commandeur  De  Nieuport  et  M.  le  professeur  Van 
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Mons.  M.  De  Nieuport^  que  la  txHHrmente  révolutioa- 
naire  ay^it  dépouillé  de  tous  ses  biens  ^  cultivait  ayec 
fierté  dans  sa  retraite  les  sciences  mathématiques^  qui 
l'avaient  autrefois  mis  eo  rapport  aveeCondorcetetd'A* 
lembert  ;  et  l'état  d'isolement  auquel  il  s'était  condamné  ^ 
ne  lui  permit  pas  d'exercer  une  grande  influence  sur 
se^  concitoyens.  M.  Van  Mons,  au  contraire,  doué 
d'une  activité  incroyable ,  en  possession  de  la  plupart 
des  langues  de  l'Europe ,  et  en  relation  avec  les  hommes 
les  plus  distingués  de  l'époque ,  s'était  rendu  pour  ainsi 
dire  l'intermédiaire  entre^  le  nord  et  le  midi  ;  il  trans^ 
mettait  à  l'Angleterre  et  à  l'Allemagne  les  brillantes 
diécouvertés  de  Yolta  et  de  Lavoisier,  dont  il  défendait 
avec  ardeur  les  théories  nouvelles,  tandis  qu'il  faisait 
eoniiaitre  ea  France  les  découvertes  des  savant  du 
nord  (1). 

Tel  était  l'état  de  la  Be%ique ,  quand  les  événemens 
de  1814  la  détachèrent  encore  de  la  Fraiiee  et  lièrent 
ses  destins  à  ceux  de  sa  redoutable  rivale ,  à  l'héritière 
de  tous  les  bénéfices  du  traité  de  Munster  et  de  celui 
des  barrières ,  qui  avaient  été  pour  notre  pays-une  source 
de  calamités.  Cependant  l'union  n'avait  pais  lieu  pour 
la  Belgique,  à  titre  de  dépendance,  mais  bien  d'éga^ 


(1)  M.  Van  liions  publia  aussi ,  de  concert  avec  MM.  Bory  de  St-Vincent  et 
Drapiez  en  1810^  les  Annales  générales  des  Sciences  Physiques,  dont  le 
huitième  et  dernier  yolume  a  paru  en  18^.  Ccrt  intéressant  recueil  était  sur- 
tout consacré  aux  sciences  naturelles.  Les  mathématiques  n'y  étaient  pas 
représentées;  et  à  Fexception  d'un  mémoire  sur  les  expériences  de  ffi.  Jielia 
sur  la  perméabilité  du  Terre  au  fluide  électrique,  on  n'y  trouve  guère  de 
doeumens  pour  Thistoire  de  la  physique  dans  nos  provinces. 
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lité  :  de  sorte  que  ses  représentans  se  crurent  en  droit 
de  réclamer  pour  elle  les  mêmes  avantages  et  les  mêmes 
institutions  libérales  dont  les  Proyinces-Unies  avaient 
continué  à  jouir  depuis  Tépoque  de  nos  désastres.  Ces 
provinces  avaient  conservé  ce  même  amour  et  ce  même 
respect  pour  les  sciences  qui  s'étaient  successivement 
éteints  chez  nous  ;  elles  enregistraient  les  titres  de  leurs 
savans  à  côté  de  ceux  de  leurs  hommes  de  guerre,  et 
elles  les  citaient  avec  orgueil  aux  étrangers  ;  c'étaient 
là  leurs  titres  de  noblesse. 

Cet  amour  des  sciences  dont  la  Hollande  avait  con- 
servé les  traditions ,  fut  pour  nous  d'un  immense  avan- 
tage :  nous  nous  trouvâmes  en  droit  de  réclamer  ^  pour 
nos  provinces ,  les  mêmes  bienfaits  dont  elle  jouissait 
depuis  long-temps;  et  l'on  doit  convenir  que  le  gour 
vememient  ne  recula  pas  devant  des  demandes  aussi 
l^itimes.  Peu  de  temps  après  la  réunion  des  deux 
pays,  nous  eûmes  trois  universités^  comme  les  pro- 
vinces du  nord;  l'académie  de  Bruxelles  fut  rouverte 
aux  sciences  et  aux  lettres  ;  on  créa  des  musées ,  des 
jardins  botaniques  ;  on  augmenta  les  bibliothèques ,  et 
l'on  vit  se  former  un  observatoire ,  monument  que  nous 
n'avions  jamais  possédé  jusqu'alors,  et  qui  noéme  était 
conçu  sur  une  échelle  plus  grande  que  les^  autres  obser- 
vatoires des  provinces  du  nord. 

Tant  d'établissemens  nouveaux  exigeaient  un  ikhqo- 
breux  personnel  ;  et  quoique  la  Belgique  commençât  à 
compter  un  assez  grand  nombre  d'hommes  distingués , 
il  se  trouvait  encore  beaucoup  de  lacunes  dans  difiGé- 
rentes  branches  d'enseigpement.  Le  gouvernement  ap- 
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pela  donc  des  savans  étrangers,  auxquels  il  réunit 
d'autres  savans  Tenus  des  provinces  septentrionales. 
Notre  orgueil  national ,  trop  susceptible ,  vit  avec  peine 
ces  differens  afppels  ;  et  l'on  doit  convenir  que  plusieurs 
professeurs  étrangers  ne  tinrent  peut-être  pas  assez 
compte  des  circonstances  fâcheuses  dans  lesquelles  ce 
pays  s'était  trouvé ,  et  qu'ils  furent  loin  de  respecter  les 
susceptibilités  nationales.  Tous  les  choix  d'ailleurs  n'a- 
vaient pas  été  également  heureux.  De  là ,  en  grande 
partie,  là  défaveur  qui  s'attacha  aux  universités  nais- 
santes ,  malgré  les  services  réels  qu'elles  rendirent. 

La  réorganisation  de  l'académie  de  Bruxelles  ne  fut 
pas  non  plus  favorablement  accueillie.  On  parut  ou- 
blier entièrement  les  services  rendus  par  ce  corps  sa- 
vant ,  dont  peu  de  personnes ,  chez  nous ,  connaissaient 
les  travaux  ;  on  voyait  d'ailleurs  dans  l'académie  nou- 
velle la  plupart  des  membres  du  corps  enseignant. 
L'académie  d'une  autre  part  ne  cherchait  pas  à  vaincre 
ces  préjugés  :  satisfaite  en  effet  des  témoignages  d'estime 
qu'elle  recevait  des  étrangers  et  du  peu  de  savans  qui , 
en  Belgique,  se  tenaient  au  courant  de  ses  publications, 
elle  travaillait  dans  le  silence  et  semblait  éviter  les  oc- 
casions de  se  mettre  en  contact  avec  le  public ,  qui  de 
son  côté  ne  vit  dans  cet  isolement  qu'un  esprit  de  dé- 
dain et  qu'une  espèce  d'aristocratie  scientifique.  L'aca- 
démie ne  se  rebuta  point,  et,  avec  la  plus  louable 
constance ,  elle  jeta  les  bases  de  grands  travaux  qui , 
plus  tard ,  lui  vaudront  sans  aucun  doute  la  reconnais- 
sance de  la  nation. 

Il  s'éleva  donc  contre  les  universités  ,  l'académie ,  et 
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les  grands  établissemeas  scientifiques,  d'assez  fortes 
préyentions  qui  furent  préjudiciable^  au  progrès  des 
sciences  ;  et  c'est  devant  ces  prévei^itipus  que  fa^illirent 
s'abimer  toutes  ces  grandes  institutions,  quand  éclata  la 
réyolution  de  1830.  Ces  sourenirs  sont  d'autant  ptus 
douloureux  pour  Vhomme  de  science ,  qu'ils  sont  plus 
récens;  mais  l'historien  ne  peut  les  taire,  quelqu'affli"- 
geant  que  le  récit  en  soit  pour  son  patriotisme.  Des 
mains  maladroites  portèrent  d'abord  la  hache  dans  les 
universités  de  l'état,  et  les  coups  furent  tels,  que  ces 
institutions  n'ont  pu  se  rétablir  depuis,  et  qu'une 
réorganisation  complète  devient  de  plus  en  plus  ur*» 
gente  (1)  ;  quelques  voix  demandaient  la  suppression 
de  l'académie,  et  le  refus  de  subsides  pour  nos  grands 
établissemens ,  dont  plusieurs  même  n'étaient  pas  en- 
tièrement achevés  (2)  ;  ainsi ,  l'on  proposa  de  convertir 
le  naissant  observatoire  en  abatoir,  en  hôpital  des  cho- 
lériques, ou  en  magasin  à  poudre.  Mais,  hâtons-nous 
de  le  dire ,  le  bon  sens  repoussa  ces  folles  exigences 
comme  indignes  de  la  nation.  On  comprit  combien  il 
y  aurait  eu  de  honte  à  profiter  des  premiers  instans  dé 
notre  émancipation  politique  pour  ruiner  tous  les  mo- 


(1)  L^enseignement  supérieur  a  été  réorganisé  depuis  |  les  universités  ^e 
Gand  et  de  Liège  ont  été  maintenues  par  l^état  ;  Puniversité  de  Louyain  a 
été  remplacée  par  Tuniversité  catholique;  et  il  s'est  formé  à  Bruxelles  une 
quatrième  université  sous  le  titre  d'université  libre, 

(2)  Inexistence  de  l'académie  est  plus  assurée  que  jamais;  ce  corps  savant 
reçoit  actuellement  un  subside  annuel  de  26,000  francs ,  somme  triple  de 
celle  qui  lui  était  accordée  sous  le  gouvernement  précédent  ]  il  vient  de 
recevoir  aussi  un  nouveau  local  pour  ses  séances ,  dans  Fancien  hôtel  du 
ministre  de  Pintérieur. 

ToM,   IX.  2 
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ilumen^  scientifiques  dus  à  un  gouYememeiit  que  Yob 
{Peignait  côtiHk^  oppresseur  de  la  pensée.  Mais  pùtÈt*- 
quoi  l'appeler  ces  soUveilirs^  quand  le  dang^er  a  cessé 
d'exister^  et  que  chaque  jour  on  comprend  mieul  com^ 
bien  iin  peuple  ajoute  à  sa  dignité ,  eu  donnai  déé 
asiles  a&x  sèiénces  et  de  l'appui  à  ceux  qui  les  cultÎTeilt: 
Je  l^ens  de  tracer  rapidement  les  différentes  phases 
que  les  sciences  ont  présentées  en  Belgique;  je  vais 
tâcher  d'énumérer  maintenant  lès  principaux  travaux 
qui  ont  été  produits  dans  ces  derniers  temps;  s'ils  sont 
moins  nombreux  et  moins  importans  que  ceux  quWt 
fait  naître  des  pays  plus  favorisés ,  on  doit  suitcflit  en 
attribuer  la  cause  aux  circonstances  daifô  lesquellel^ 
s'est  trouvée  la  Belgique. 

Mathématiques.  —  Le  commandeur  De  Nieuport, 
comme  déjà  nous  l'avons  dit,  a  été^,  pendant  sa  longue  car- 
rière, pour  ainsi  dire  l'unique  représentant  des  sciences 
exactes  en  Belgique.  Ses  premiers  travaux  furent  réunis 
dans  un  recueil  dont  un  volume  parut  en  1794  et  un 
second  en  1799 ,  sous  le  titre  de  Mélanges  Mathémati- 
ques (1);  ils  sont  surtout  relatifs  à  l'intégration  des  équa- 
tions aux  différentielles  partielles.  Les  Mémoires  de  V In- 
stitut de  France  renferment  aussi  un  de  ses  écrits  sur 
V équation  générale  des  polygones  réguliers,  et  un  autre 
sur  un  problème  présenté  par  D'Alembert.  En  180^, 
l'auteur  donna  une  suite  à  ses  mélanges,  et  publia  des  re- 
cherches sur  rintégrabilité  médiate  des  équations  diffé- 


(l)  In-4o,  à  Bruxelles,  chei  Lemaire. 
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renlielles  d'un  ordre  quelconque  et  entre  un  nombre 
quelconque  de  variables.  Par  intégration  média/iey  il* 
faut  entendre  l'aptitude  à  devenir  une  différetttidle 
exacte  au  moyen  d'un  facteur.  Le»  pertes  nombreuses 
que  M.  De  Nieuport  avait  faites  pendant  la  révolution, 
l'état  d'isolement  dans  lequel  il  vivait,  et  le  manque  ab- 
solu desavans  avec  qui  il  pût  causer  de  sa  science  de  pré- 
dilection, avaient  donné  un  au  tre  cours  i  ses  idées  ;  il  s'é^ 
tait  tourné  vers  la  philosophie  et  la  littérature  ancienne, 
qui  lui  donnaient  de  douces  consolations  dans  ses  re- 
vers. Il  paraissait  avoir  perdu  entièrement  de  vue  les 
recherches  mathématiques ,  quand  la  réorganisation  de 
l'académie  de  Bruxelles ,  dont  il  avait  été  l'un  des  an« 
ciens  membres ,  vint  le  rendre  à  ses  premiers  travaux. 
Il  inséra ,  dans  les  recueils  de  ce  corps  savant,  diffiérens 
mémoires  dans  lesquels  on  retrouve  des  idées  ingé- 
nieuses, mais  qui  avaient  moins  pour  objet  de  faire 
avancer  la  science  .que  de  perfectionner  quelques  dé- 
tails. Les  uns  concernent  la  métaphysique  du  caloul 
difiFérentiel ,  ou  présentent  des  réflexions  sur  les  no- 
tions fondamentales  en  géométrie  ;  d'autres  se  rappor- 
tent à  des  problèmes  du  calcul  des  probabilités ,  ou  à 
des  prc^riétés  des  lignes  du  second  ordre.  Les  prin- 
cipaux travaux  mathématiques ,  composés  pendant  ia 
vieillesse  du  commandeur  De  Nieuport,  sont  les  sui- 
vans  : 

Esquisse  d'une  méthode  inverse  des  formules  inté- 
grales-définies; 

Sur  l'équilibre  des  corps  qui  se  balancent  librement 
sur  un  fil  flexible ,  et  sur  celui  des  corps  flottans  : 
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Sur  la  pression  qu'exerce  un  corps  sur  plusieurs  ap-' 
puis  à  la  fois. 

Cette  dernière  question  ayait  été  traitée  déjà  par 
Euler ,  dans  un  mémoire  ayant  pour  titre  :  De  pressione 
ponderis  in  planum  cui  incumbit^  inséré  dans  les  Re-- 
cueils  de  S^^Petersbourg.  Cet  illustre  géomètre  y  donne 
lés  formules  relatiTes  au  calcul  des  pressions  exercées 
par  un  corps  pesant  sur  les  appuis  du  plan  inflexible 
qtd  le Soutient.  Son  hypothèse^  comme  on  sait^  con- 
siste à  exprimer  la  pression  sur  chaque  appui  ^  par  l'or- 
donnée correspondante  d'un  même  plan.  Les  conditions 
de  l'équilibre  du  système  suffisent  alors  pour  détermi- 
ner les  constantes  arbitraires  qui  entrent  dans  l'équa- 
tion générale  du  plan. 

D'Alembert  s'était  occupé  du  même  problème  dans 
le  tome  Vlll  de  ses  Opuscules  ;  et  il  pensait  que 
l'indétermination  apparente  de  la  question  dépendait 
d'un  principe  encore  inconnu  en  mécanique^  ou  de 
l'emploi  d'un  principe  connu  auquel  on  n'avait  pas 
songé. 

M.  De  Nieuport,  après  avoir  examiné  le  travail 
d'Euler,  finit  par  conclure  que  la  solution  de  la  ques- 
tion devait  dépendre  du  minimum  ou  du  m,axim,um» 
de  quelques  fonctions  des  divers  élémens  qui  consti- 
tuent les  données  du  problème ,  et  il  offrit  plusieurs 
considérations  à  l'appui  de  cet  aperçu. 

M.  Pagani  reprit  la  même  question  en  1823^  et  pré- 
senta à  l'académie  de  Bruxelles  un  mémoire  dans  le- 
quel., en  supposant,  comme  tous  les  géomètres  qui 
«'étaient  occupés  de  ce  point  de  statique ,  que  la  forme 
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du  système  était  inyariable ,  il  établissait  à  priori  que 
la  somme  des  carrés  des  pressions  doit  être  un  m^tni^ 
mum;  il  fit  Toir  ensuite  que  ce  principe  conduisait  à 
l'hypothèse  d'Euler. 

M.  A.  Timmermans ^  de  son  côté,  présenta  plus  tard 
a  l'académie  un  mémoire  sur  les  pressions  et  torsions , 
dans  lequel  il  montra  qu'on  arrivait  aussi  à  l'hypothèse 
d'Euler,  en  admettant ,  comme  point  de  départ ,  que  le 
polygone  formé  par  les  points  d'appui  est  décomposé 
dans  tous  les  triangles  possibles ,  et  que  le  poids  peut 
être  considéré  comme  supporté  par  chacun  des  trian- 
gles qui  passent  sous  lui.  La  charge  de  chacun  de  ces 
triangles  est  le  poids  diyisé  par  le  nombre  des  triangles. 
Quant  à  la  position  du  point  d'application  dans  chaque 
triangle,  elle  est  connue;  on  conçoit  donc  la  possibilité 
d'exprimer  analytiquement  la  pression  exercée  sur 
chaque  point. 

Les  deux  mémoires  dont  il  vient  d'être  parlé,  ne  sont 
point  encore  publiés;  cependant  M.  Pagani  a  inséré 
dans  le  tome  VIII  (1834)  des  Nouveaux  Mémoires  de 
V Académie  de  Bruxelles ^  une  note,  dans  laquelle  il  ré- 
sume son  travail ,  et  il  revient  sur  la  même  question , 
en  ayant  égard  cette  fois  à  la  déformation  du  système  ^ 
ce  qui  fait  disparaître  l'indétermination  qui  existe  ef^ 
fectivement  dans  le  cas  général  où  la  forme  du  système 
est  supposée  invariable. 

Nous  devons  ajouter  que  le  problème  d'Euler  con- 
cernant les  appuis ,  a  été  aussi  traité  dans  ces  derniers 
temps  par  M.  Fourier,  sous  un  point  de  vue  particulier, 
au  moyen  de  son  ingénieuse  théorie  du  calcul  des  iné~ 
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'g^htas >  et  pat  M.  Nayier  dahft  le  Nouveau  Bulhtm  de 
la  Société  Phtlômatiqtce  pour  1825. 

M.  Garaiep^  à  qui  L'on  doit  un  {prend  nombre  d'où* 
Trages  élémentaires  justement  estimés  sur  les  différentes 
branches  des  àâthéma:tiques ,  avait  été  appelé  comme 
professeur  à  Fujoiversiié  de  Gand^  dès  la  première  or- 
ganisation: de  cet  établissement.  Ses  connaissances 
étendues  et  ées  relations  avec  la  plupart  des  matbéma- 
tieiedas  lèé  pins  distingués  de  la  France ,  lavaient  mis 
à  même  de^  donner  une  impulsion  faTorable  à  l'étude 
des  sciences  exaiéles.  Il  a  publié  successivement  des  édi- 
tions nouvelles  de  la  plupart  de  ses  ouvrages  ^  et  il  y  a 
introduit  d^s  acÈiéliorafions  utiles.  Il  a  aussi  fait  paraî- 
tre un  mémoire  sier  les  machines  (1) .,  dans  lequel  il 
a'est  attaché  à  fondre  el  à  coordonner  en  corps  de  doc- 
trine les  matériaux  épars  sur  cette  partie  intéressante 
de  la  mécanique ,  en  y  joignant  des  réflexions  suggé- 
rées par  la  discussion  de  ces  documens. 

Lé  désir  de  projmg^r  le  goût  dés  scienees  mathéma- 
tiqueis  ^  et  de  donner  aux  personnes  qui  s'en  occupaient 
dans  lé  royaume  ^  les  moyens  de  faire  connaître  leurs 
recherdies ,  fit  naître  l'idée  de  publier,  soiis  forme  de 
journal,  là  Correspondance  Mathématiqite  et  Physi^- 
que,  1825  (2).  M.  Gamier  prit  part  à  la  création  de  ce 
reéueîl;  et  deux  ans  après ,  il  laissa  le  soin  de  la  publi- 


(1)  Tome  I  des  N9UveaugB  mémoires  de  l* Académie  de  Bruxellee* 

(2)  Les  rédacteurs  avaient  commencé  par  proposer  des  problèmes  à  résou- 
'dre  dans  les  Annales  Belgiques,  où  Us  inséraient  les  solutions  qui  leur  par- 
^r«naieht. 
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cation  à  soq.  iÇo-ré4^cteur.  S'il  est  ici  fait  meatiojpi  de  ce 
journal  ^  c'est  parce  qu'avec  les  Nouveauté  Mémoire^ 
de  l'AçadémU ,  comme  on  le  verra  par  ce  qui  suif  ?  i} 
renferme  à  peu  près  tout  ce  qui ,  dans  ces  dernierif 
temps,  a  été  écrit  en  Belgique  sur  les  sciences  mathé- 
matiques,  du  mqins  dans  la  vue  de  présenter  des  re- 
cherches originales  (1). 

On  aurait  tort  cependant  de  passer  sous  silence  les 
dissertations  qui ,  du  temps  du  gouvernement  précérr 
dent,  ont  été  produites  dans  nos  universités,  soit  pour, 
l'obtention  des  grades  de  docteur,  soit  pour  les  ques^ 
tions  des  prix  annuels;  quelques-unes  que  j'aurai  l'oc- 
casion de  signaler ,  présentaient  un  intérêt  réel ,  et  des 
observations  utiles  dont  la  science  a  tiré  profit  (2). 

Je  ne  crois  pas  devoir  parler  ici  des  ouvrages  élé-» 
mentaires  :  si  la  Belgique  a  produit  peu  du  côté  des 
ouvrages  originaux,  je  ne  pense  pas  qu'il  y  ait  de  pays 
qui  puisse  lui  disputer  la  palme  pour  le  nombre  des 
traités  d'arithmétique ,  d'algèbre ,  de  géométrie ,  et  de 
mécanique  industrielle  qui  ont  pullulé  dans  ces  der- 
niers temp^ ,  et  qui  se  copiant  les  uns  les  autres ,  avec 
des  prétentions  à  la  nouveauté ,  n'avaient ,  la  plupart 
du  temps ,  de  véritablement  neuf  que  les  erreurs  qui  y 


(1)  En  parlant  de  ce  recueil /il  ne  sera  fait  mention  du  reste  que  des 
savans  belges  qui  ont  pris  part  à  sa  rédaction.  Parmi  les  savans  étrangers,  on 
distingue  lUI.  Ampère,  Babbage ,  Barlow,  Bouvard ,  Chasles ,  Encke,  Eorbes, 
Gautier,  Hachette ,  Hamilton ,  sir  John  Herschel ,  Borner,  Lobatto ,  Plana, 
Ponceiet,  Pottur,  Pontécoulant,  capt.  Sabine,  Vais,  Villèrmé,  Whe^ell,6tc. 

(2)  Depuis  1830,  on  a  aboli  les  concours  et  Tobligation  pour  les  candidats 
au  grade  de  docteur  d^écrire  une  dissertation. 
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ëtiaient  introduites  :  quelques-uns  cependant  doivent 
être  distingués  dans  le  nombre^  et  sont  dus  à  des  hom- 
mes qui  dTaieiit  iait  leurs  preuves  ^  et  dont  nous  serons 
les  première  à  reconnaître  les  mérites. 

L'ordre  dés  dates  exige  que  nous  parlions  des  re- 
cherches de  M.  Dandelin  (I),  qui  appartient  au  petit 
nombre  des  anciens  élèves  de  l'école  polytechnique  qui, 
chez  nous ,  ont  continué  de  cultiver  les  mathématiques. 
Un  écrit  d'un  ami  le  porta  à  revenir  à  une  science  qu'il 
aVàit  abandonnée  depuis  long-temps.  Dans  cet  écrit, 
qui  a  paru  en  1820(2),  se  trouvaient  entre  autres 
théorèmes  sur  les  sections  faites  dans  les  cônes  de  ré- 
volution les  suivans ,  dont  quelques-uns ,  faute  de  pu- 
blicité suffisante,  ont  été  reproduits  depuis,  comme 
nouveaux,  par  différens  auteurs  qui  y  sont  parvenus 
de  leur  côté.  Je  me  bornerai  à  les  énoncer  pour  l'el- 
lipse ;  on  les  modifiera  sans  peine  pour  la  parabole  et 
Fhyperbole. 

1®  La  différence  desdeux  rayons  vecteurs  menés  du 
sommet  du  cône  aux  extrémités  du  grand  axe  de  l'el- 
lipse ,  vaut  la  distance  des  deux  foyers  de  cette  même 
ellipse. 

2o  Si  l'on  joint  un  même  point  quelconque  d'une 
ellipse  au  foyer  de  cette  ellipse  et  au  sommet  du  cône , 
la  différence  des  rayons  vecteurs  est  une  quantité  con- 
stante. * 


(1)  H.  Dandelin,  d'abord  officier  du  génie,  avait  passé  ensuite  dans  l'en* 
•eignement  ;  il  est  rentré  au  service  militaire  en  1.830. 

(2)  Nouveaux  Mémoires  de  V Académie  de  Brugellea,  tom.  U. 
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3<^  La  somme  de  deux  rayons  vecteurs  menés  du 
sommet  du  cône  aux  extrémités  d'un  même  diamètre 
de  Tellipse ,  est  constante. 

*  4^  La  surface  aplanie  d  un  cône  à  base  elliptique  est 
une  ellipse  qui  a  même  excentricité  que  l'ellipse  qui  sert 
de  base. 

5<>  L'aire  d'un  cône  qui  a  pour  base  une  ellipse  ^  est 
à  l'aire  de  cette  ellipse  comme  la  somme  des  rayons 
yecteurs  menés  du  sommet  aux  extrémités  du  grand 
axe  de  l'ellipse ,  est  à  ce  même  grand  axe. 

6^  Tous  les  cônes  qui  ont  pour  base  une  même  sec- 
tion conique  ^  ont  leurs  sommets  sur  une  autre  section 
conique  située  dans  un  plan  perpendiculaire  à  celui  de 
la  première ,  les  foyers  de  l'une  de  ces  courbes  servant 
de  sommets  à  l'autre  ^  et  réciproquement. 

M.  Dandelin  ^  dans  son  mémoire  sur  qicelqties  pro^ 
priétés  de  la  focale  parabolique  (1) ,  fit  voir  qu'on  dé- 
duisait ^  comme  corollaire  de  ces  propositions ,  un 
théorème  fort  élégant  qui  se  trouve  aujourd'hui  dans 
plusieurs  ouvrages  élémentaires  ^  et  qui  peut  s'énoncer 
ainsi  :  un  cône  droit  étant  coupé  par  un  plan ,  on  peut 
en  général  concevoir  deux  sphères  qui ,  touchant  le 
cône  dans  son  intérieur^  touchent  aussi  le  plan  sécant  : 
alors  les  deux  points  de  contact  du  plan  et  des  sphères 
sont  les  foyers  de  la  section  conique.  M.  Dandelin  a 
donné  une  nouvelle  extension  à  ce  théorème  dans  un 
mémoire  sur  Vhyperboloide  de  révolution  et  sur  les 


(1)  Id ,  tom.  u. 
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hewagonea  de  Pascal  eu  de  BrianchoitÇiy^  qui  pour 
l'élégance  des  méthodes  géométriques  est  peut^tre  le 
mémoire  le  plus  remarquable  que  l'on  ait  écrit  en  Bel- 
gique (2). 

Enfin  le  tome  IV  des  Nouveaux  Mémoires  de  l'Acor- 
demie  de  Bruxelles  renferme  encore  deux  autres  écrits 
de  M.  Dandelin  ^  l'un  sur  les  intersections  de  là  sphère 
et  d'un  cône  du  second  degré ,  l'autre  sur  l'emploi  des 
projections  stéréographiques  en  géométrie. 

M.  Timmermans  (3)  s'occupa  également  avec  succès 
de  la  géométrie  à  trois  dimensions;  on  a  particulière- 
ment de  lui  des  recherches  ingénieuses  sur  la  théorie 
générale  des  caustiques  qu'on  a  essayé  dans  ces  derniers 
temps  de  réduire  à  sa  forme  la  plus  simple  (4) ,  ainsi 
qu'unessaisur  wie nouvelle  théorie  des  courbes  (5).  L'au- 
teur rapporte  les  courbes  à  un  système  dont  les  coor- 
donnés soQt  les  deux  rayons  de  courbure  successifs  ;  et 
leur  équation  est  la  relation  qui  existe  entre  ces  deux 
rayons  ;  on  conçoit  que  l'équation  doit  ayoir  ainsi  plus 
de  simplicité ,  puisque  le  paramètre  de  la  courbe  est  le 
seul  élément  qui  entre  dans  sa  composition.  Une  partie 
du  mémoire  est  consacrée  à  faire  voir  l'utilité  que  l'on 


(1)  Pfouveaux  Mémoires  de  l'Académie  de  Bruxelles^  tom.  IH. 

(2)  H.  BobilHer  t'est  occupé  du  même  sujet,  tom.  IV,  p.  157  et  suiTante« 
de  la  Correspondance  Mathématique, 

(3)  M.  Timmermans ,  alors  professeur  de  mathématiques ,   a  passé  dans 
Farme  du  génie  en  1831;  il  est  aujourd'hui  professeur  à  Puniversité  de  Gand. 

(4)  Nouveaux  Mémoires  de  V Académie,  Corresp.  Math,,  et  Annales  Ma- 
thématiques de  H.  Gergonne ,  passim, 

(6)  Mémoires  de  la  Société  des  Sciences  de  Lille* 
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peut  retirer  de  cette  thëorie\,  en  la  faisant  servir  à  la 
résolu ticm  des  équations  numériques^  à  la  recherche 
d'uQC  classe  d'Intégrales  définies  ^  et  à  la  résolution  de 
quelques  questions  de  mécanique. 

Il  est  peu  de  pays  où  l'impulsion  donnée  à  la  géomé- 
trie à  trois  dimensions  par  l'illustre  Monge ,  ait  laissé 
dés  traces  plus  sensibles  qu'en  Belgique.  Les  Mémoireg 
de  l'Académie  et  la  Correspondance  Mathématique  en 
fournissent  la  preuve  ;  outre  les  écrits  qui  ont  déjà  été 
mentionnés^  ils  présentent  un  grand  nombre  de  re- 
cherches de  différens  géomètres  nationaux  et  étrangers 
dont  les  noms  sont  honorablement  connus  ^  tels  que 
MM.  Haeliette^  Poncelet,  Chasies,  Bobillier^  Van  Recs, 
Olivier,  Reiss^  Noël,  etc.  (1) 

On  demandera  peut-être  si  cette  tendance  trop  ex- 
clusive vers  des  méthodes  qui  n'ont^  dans  le  plus  grand 
nombre  de  cas ,  ni  la  généralité  ni  la  richesse  des  mé- 
thodes analytiques  ne  doit  pas  être  considérée  comme 
dangereuse.  Cette  crainte  paraîtra  fondée  sans  doute 
surtout  dans  un  pays  où  les  mathématiques ,  nouvelles 
encore  ^  ont  besoin  de  s'établir  sur  un  bon  pied  «  et  de- 
mandent à  ne  point  être  faussées  dans  leur  direction. 
Cependant ,  si  cette  tendance  doit  être  restreinte  en  gé- 
néral ^  on  aurait  tort  de  vouloir  l'arrêter  chez  ceux  qui 
ont  pour  ce  genre  d'étude  des  talens  particuliers.  On 


(1)  H.  Goebel,  alors  professeur  de  mathématiques  à  PuniTersité  de  Lou- 
fain ,  auteur  d'on  traité  de  géométrie ,  a  publié  un  mémoire  latin  sur  les 
moyens  les  plus  efficaces  pour  exciter  les  jeunes  gens  à  Pétu^e  de  la  géomé- 
trie descriptive.  M.  Goebel  habite  PAUemagne  depuis  1830. 
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n'a  pas  d'ailleurs  tiré  de  la  géométrie  tout  le  parti  pos- 
sible; il  est  des  questions  d'un  certain  ordre  qui  se 
laissent  aborder  par  elle  plus  facilement  que  par  l'ana- 
lyse ,  et  qui  portent  ainsi  une  conyiction  plus  grande 
dans  les  esprits. 

C'est  pour  appeler  l'attention  sur  ce  point  scientifi- 
que^ que  l'académie ,  au  concours  de  1830  ^  avait  de- 
mandé l'examen  philosophique  des  différentes  méthodes 
employées  dans  la  géométrie  récente^  et  particulièrement 
de  la  méthode  des  polaires  réciproques.  M.  Chasles^  de 
Chartres  ^  à  qui  la  médaille  d'or  a  été  décernée  ^  a  traité 
ce  sujet  avec  beaucoup  de  talent  ^  et  a  fait  voir,  dans  un 
écrit  qui  ne  tardera  pas  à  paraître  ^  que  la  plupart  des 
théories  nouvelles  peuvent  être  déduites  de  quelques 
principes  fondamentaux  d'une  fécondité  remarquable , 
et  qui  sont  pour  la  géométrie  à  peu  près  les  analogues 
du  principe  des  vitesses  virtuelles  pour  la  mécanique. 

Ce  n'était  pas  la  première  fois  que  l'académie  de 
Bruxelles  mettait  au  concours  des  questions  de  géo- 
métrie à  côté  de  celles  d'analyse  et  de  mécanique  ;  elle 
avait  proposé,  en  1824,  une  question  sur  la  théorie  des 
sections  annulaires  ou  lignes  spiriques ,  question  d'une 
portée  moindre  que  la  précédente ,  mais  qui  cependant 
n'était  pas  indigne  de  fixer  l'attention  ,  puisque  le  tore 
trouve  un  fréquent  emploi  dans  les  arts.  Le  prix  fut 
décerné  à  M.  Pagani  (1) ,  qui  donna  l'équation  générale 


(1)  H.  Pagani ,  depuis  la  suppression  de  la  faculté  des  sciences  de  Louvain 
en  1830 ,  a  été  professeur  à  l'uniTersité  de  Liège  ;  il  se  trouve  actuellement 
à  Tuniversité  catholique. 
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de  ces  courbes  du  4®  degré ,  et  leur  discussion  complète 
avec  les  caractères  pour  les  reconnaître.  Après  l'im- 
pression de  son  mémoire ,  l'auteur  indiqua  ,  par  la 
Correspondance  Mathématique^  un  caractère  très-sim- 
ple pour  distinguer  la  réalité  d'une  équation  littérale 
du  4e  degré  assez  compliquée  ;  ce  qui  achevait  la  dis- 
cussion des  équations  des  sections  annulaires. 

Analyse.  — L'analyse  algébrique  a  été  moins  cultivée 
que  la  géométrie  ;  cependant  on  peut  citer  quelques 
écrits  qui  renferment  des  choses  remarquables,  mais 
on  trouve  encore  dans  plusieurs  une  tendance  à  re- 
porter l'analyse  sur  le  terrain  de  la  géométrie  :  ainsi, 
MM.  Dandelin,  Timmermans  et  Van  Rees  ont  puisé, 
dans  des  constructions,  des  méthodes  nouvelles  pour  la 
résolution  des  équations  (1).  On  doit  aussi  à  M.  Yan 
Rees  (2)  deux  mémoires  intéressans ,  l'un  sur  V analyse 
des  fonctions  angulaires ,  l'autre  su/r  la  convergence  des 
séries  et  des  produits  continus  (d).  Parmi  les  personnes 
qui  ont  cultivé  l'analyse  algébrique,  nous  ne  devons  pas 
omettre  non  plus  M.  Verhulst,  qui  s'est  particulière- 
ment occupé  de  la  théorie  des  nombres,  ni  M.  Noël, 
qui  par  son  calcul  des  indices  a  essayé  des  voies  nou- 


(1)  Recherches  sur  la  Résolution  des  Équations  Numériques ,  par  G.  Dan- 
delin ,  tom.  III  des  Mâii.  de  l'Agad.  Sur  les  Limites  des  Racines  des  Equations 
littérales  du  3«  degré ,  par  M.  Yan  Rees ,  tome  V.  Corres  Ha.th.  Sur  la  Ré^ 
solution  des  Équations  Numériques ,  par  M.  Timmermans ,  tome  II.  Cobres. 
Hath. 

(2)  H.  Van  Rees,  alors  professeur  de  mathématiques  à  Tuniversité  de 
Liège ,  se  trouve  en  Hollande  depuis  1830. 

(3)  Corres,  Math.j  tome  VI. 
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Telles  pour  la  solutiooi  de  différentes  clœ^ses  de  pro- 
blèmes (1). 

Il  existe  encore  desiiuages  dans  la  théorie  de  l'ëliaii- 
natioo.  Quand  quelques-unes  des  racines  de  l'équatioâ 
finale  ^ont  incommensurables  ^  comme  on  ne  peut  en 
obtenir  que  des  valeurs  rapprochées,  la  substitution 
de  chacune  d'elles  dans  lès  deux  proposées  ordonnées 
suivant  l'autre  inconnue  ^  en  altère  les  coeffîciens  d'une 
manière  qu'on  ne  peut  apprécier,  en  sorte  que  chaque 
substitution  dénature  ou  peut  dénaturer  les  valeurs  d^ 
la  seconde  inconnue ,  c'est-«à^dire  lui  en  faire  acquérir 
qui  soient  très-réloignées  des  véritables.  L'académie  de 
Bruxelles  avait  en  conséquence  demandé ,  au  concours 
de  18^3,  de  déterminer,  sans  résoudre  effectivement 
les  équations^  1^  les  limites  extrêmes  des  valeurs  de 
chacune  des  inconnues;  â^  une  limite  au-dessous  de 
laquelle  ne  pût  tomber  la  différence  entre  deux  va- 
leurs de  chacune  de  ces  mêmes  inconnues  fce  qui  rentre 
dans  la  méthode  de  Lagrange,  pour  la  recherche  des 
racines  incommensurables  des  équations  à  une  incon- 
nue). L'académie  demandait,  de  plus,  des  applications 
numériques  aux  solutions  réelles  seulement,  inégales, 
égales  et  incommensurables.  Le  mémoire  qu'elle  a  coti-* 
ronné  pour  cette  question  se  trouve  inséré  dans  le 
tome  IV  des  Mémoires  Couronnés;  il  est  de  M.  Vène , 
officier  du  génie  en  Frande. 

Les  Mémoires  de  l'Académie^  tom.  V,  contiennent 


(1)  K.  Yerhulst,  professeur  à  Pécole militaire  de  Bruxelles  ;  M.  Noël ,  pro- 
fesseur à  runiversité  de  Liège. 
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aussi  un  écrit  intéressant  de  M.  Pagani  sur  un  point 
délicat  d'analyse.  Le  déyeloppement  d'une  fonction  ar- 
bitraire en  séries  trigonpmétriques ,  indiqué  d'abord 
par  Lagrange  V  et  étendu  ensuite  par  Fourier,  servant 
à  l'inté^ation  des  équations  linéaires  aux  différentielles 
partielles,  ne  suffit  pas  dans  tous  les  cas.  L'objet  du 
mémoire  de  M.  Pagani  est  de  transformçr  les  fonctions 
arbitraires  en  séries ,  dont  les  termes  généraux  dérivent 
d'une  certaine  fonction  plus  générale  que  les  fonctions 
symétriques ,  et  comprenant  t^Uesnci  ccmime  des  cas 
particuliers. 

Il  serait  difficile  du  reste  et  même  superflu  de  s'ap- 
pesantir ici  sur  les  différentes  recherches  mathémati- 
ques qui  ont  été  produites  chez  nous,  surtout  quand 
eUes  n'ont  pas  pour  objet  de  faire  avancer  la  Science  ou 
qu'elles  ne  marquent  pas  la  tendance  actuelle  des  es- 
prits. 

Mécandqv/e.  —  Après  avoir  parlé  des  mathématiques 
pures,  nous  indiqueront  les  principaux  travaux  qui 
ont  été  faits  dans  ce  qui  se  rapporte  à  la  mécanique 
analytique.  M.  Pagani,  qui  semble  avoir  en  vue  de 
présenter  plus  tard  un  ouvrage  qui  résume  l'ensemble 
de  cette  science ,  a  successivement  fait  connaître ,  dans 
différens  mémoires  (1) ,  la  manière  d'envisager  les  théo- 
ries fondamentales.  Ainsi,  dans  un  premier  ti^vail  sur 
le  principe  des  vitesses  virtuelles ,  il  a  donné  une  dé- 


(1)  Voyei  les  Mém,  de  VAcad,  de  Brux,^  la  Corrcsp.  math.,  et  le  Jovrnai 
de  S.  Crelle ,  toI.  12. 
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monstration  de  ce  principe,  et  le  moyen  le  plus  simple 
pour  déterminer  le  déplacement  virtuel  d'un  système 
inyariable  (1).  Il  s'est  occupé  ensuite  dans  différens 
écrits  de  l'équibre  et  du  mouyement  des  systèmes  flexî^ 
blés ,  et  il  a  été  conduit  ainsi  à  considérer  l'intégration 
de  différentes  équations  qu'on  rencontre  dans  la  théo- 
rie de  la  chaleur  :  par  exemple ,  dans  un  mémoire 
couronné  sur  les  mouyemens  oscillatoires  des  systèmes 
flexibles  linéaires  (2) ,  M.  Pagani  fait  yoir  comment  une 
certaine  intégrale  définie,  employée  par  Fourier,  peut 
servir  à  déterminer  les  limites  des  racines  d'une  équa*- 
tion  transcendante ,  et  l'analogie  entre  les  oscillations 
de  certains  systèmes  linéaires  et  la  propagation  de  la 
chaleur  à  travers  certains  corps  solides.(3). 

Dans  uti  autre  mémoire ,  sur  l'intégration  des  équa- 
tions relatives  au  mouvement  de  la  chaleur  dans  les 
corps  solides  (4),  M.  Pagani  s'est  proposé  de  résoudre, 
par  la  méthode  de  Fourier ,  les  problèmes  généraux  qui 
comprennent  comme  des  cas  particuliers  ceux,  qui  ont 
été  résolus  pour  la  première  fois  dans  la  théorie  de  la 
chaleur.  Cette  solution  était  importante,  si  l'on  consi- 


(1)  Nouv,  Mém,  de  V Académie ,  tome  III,  et  une  note  dans  le  11<>  volume 
du  Journal  de  M.  Crelle. 

(2)-  Mém.  Couronnés  de  VÀcad.,  tome  V. 

(3)  Nous  rappellerons  aussi  que  M.  Pagani  a  donné  dans  les  tomes  V  et  VI 
de  la  Correspondance  Mathématique ,  la  solution  complète  du  mouvement 
vibratoire  de  la  membrane  circulaire  dont  Pétat  initial  est  quelconque. 
H.  Poisson,  qui  avait  traité  la  même  question  dans  son  mémoire  sur  les  corps 
élastiques ,  s^était  occupé  seulement  du  cas  où  Pétat  initial  est  donné  en 
fonction  du  rayon.    . 

(4)  ilf^OT.,  tome  VIII. 
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dère  que  des  géomètres  du  premier  ordre  ^  et  particu- 
lieraient  M.  Poisson  dans  le  19">«  Cahier  de  VdcoU 
polytechniqvs  ^  avaient  combattu  la  méthode  de  Fou-^ 
fier  comme  insuflBisante. 

M.  Timmermans,  qui  s'est  occupé^  comme  M.  Pa<» 
l^ani  y  du  [Hrincipe  des  vitesses  virtuelles  (1)  et  du  pro- 
blème de  la  pression  d'un  corps  qui  porte  sur  plusieurs 
appuis^  a  présenté  en  1829  à  l'académie  de  Bruxelles 
un  mémoire  sur  la  forme  la  plus  avantageuse  à  donn^ 
aux  ailes  des  moulins  à  vent.  Dans  ce  mémoire ,  qui  a 
obtenu  la  médaille  d'or  (2) ,  l'auteur  a  traité  d'une  ma-^ 
nière  très-générale  un  problème  qui  déjà  avait  occupé 
plusieurs  géomètres  distingués,  et  les  équations  aux- 
quelles il  a  été  conduit  vérifient ,  dans  les  cas  particu- 
liers ,  les  résultats  d'Ëuler,  de  Lambert  et  de  Lulofs. . 

n  est  à  regi*etter  que  différens  autres  ouvrages  de 
mécanique  analytique ,  intéressans  sous  plusieurs  rap- 
ports^ n'aient  point  encore  reçu  de  publicité  ;  nous  cite  • 
rons  en  particulier  deux  mémoires  de  M.  Timmermans 
sur  les  pressions  et  torsions ,  un  3^  mémoire  du  même 
auteur  sur  l'homme  considéré  comme  agent  mécanique, 
de  même  qu'un  mémoire  sur  le  zinc  par  M.  l'ingénieur 
De  Behr,  où  l'on  trouve  des  théorèmes  remarquables 
sur  la  résistance  des  solides. 

L'académie  à  couronné  tout  récemment  (1835)  un 
autre  travail  de  mécanique  pratique ,  qui  avait  pour  ob- 
jet de  déterminer  le  moyen  le  plus  avantageux  d'élever 


(1)  Corresp»Math,^iome\, 

(2)  Mèm.  Couronnés f  tome  Yill. 

Toi.  IX.  3 
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l'eau  à  des  hauteurs  de  plus  de  cent  mètres  par  le  moyen 
de  Tair  atmosphérique.  En  proposant  cette  Question ^ 
l'académie  n'avait  pour  objet  que  de  provoquer,  dé  la 
part  des  hommes  yersés  dans  la  science  de  l'ingénieur, 
une  discussion  approfondie  sur  une  nouvelle  applica- 
tion de  l'air  atmosphérique  comme  véhicule  de  la  force 
motrice  (1).  . 

La  Belgique  s'est  associée  dans  ces  derniers  temps  aux 
efforts  des  savijuls  qui  ont  cherché  à  faire  deseendre  de 
plus  en  plus,  parmi  les  classes  industrielles ,  les  trésors 
scientifiques  qui  restaient  trop  exclusivement  le  do-^ 
maine  dugéomètre.  MM.  Dandelin,  Pagani.  let  Lemaire 
ont  été  des  premiers  à  seconder  cet  âan ,  ^it  par  des 
cours  publics,  soit  par  des  traités  spéciaux  de  méca- 
nique industrielle.  Le  gouvernement^  en  18S8,  avait 
de  soa  côté  coniimencé  àBruxeUes^un  ii|tisée  des  arts 
et  de  l'industrie ,  mais  qui  jusqu'à  présent  est  denture 
comme  un  corps  sans  âme,  coonné  un  objet  de  pure 
curiosité,  et ,  il  faut  le  dire ^  plutôt'  comme  un  vaste 
magasin  d'instrmnens  de  physique  anciens  et  modernes, 
que  comme  un  répertoire  que  l'on  puisse  présenter 
d'une  manière  utile  à  nos  industriels.  €'est  un  cabinet 
très-curieux  sans  doute  pour  le  vulgaire  ;  mais  où  le 
physicien,  à  qui  il  semble  plus  particulièrement  destiné, 
chercherait  vainement ,  pour  des  expériences  délicates , 
les  instrumens  dont  il  est  dans  le  cas  d'avoir  besoin. 

Physique.  —  La  saine  physique  a  fait  trop  peu  de 

(1)  Ce  Mémoire  Couronné  est  de  H.  De^aux ,  ingénieur  à  Liège. 
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progrès  en  Belgique  pour  qu'on  puisse  même  apprécier 
les  déplorables  lacunes  qui  Tiennent  d'être  signalées  (1'). 
Dans  l'optique  y  qui  est  la  bran^^be  pour  laquelle  on 
peut  citer 'au  moins  quelques  écrits  remarquables^  il 
se  trouve  cepenclant  encore  si  peu  d'adeptes  qu'îl^  est 
facile  de  compta  ceux  pour  lesquels  les  pbénom%nes 
brillans  de  la  polarisation  ne  sont  plus  un .  secret.  G'é-' 
tait  pour  répandre  davantage  le* ]gfo6t  de  cette  partie 
attrayante  de  la  physique  que  M.  Verhulst  entreprit  de 
donner  une  traduction  de  l'ouvragé  de  Sir  John  Her- 
schel  sur  la  lumière  ;  mais  il  fallut  recourir  aux  presses 
de  Paris  pour  en  faciliter  l'impression. 

Vers  la  même  époque^  M.  Plateau  publiait  une</t>- 
sertation  sur  quelques  propriétés  des  impressions  pro^ 
duites  par  la  ItMnière  sur  V organe  d&la  vue  (â).,  dans 
laquelle  il  établissait,  d'une  manière  beaucoup  plus 
précise  qu'on  ne  l'avait  fait  jusqu'alors  \,  la  durée  deè 
impressions  produites  sur  la  rétine  pour  les  différentes 
couleurs;  il  exanàine,  dans  le  même  mémoire,  d'une 


(1)  On  pourrait  reprocher  peut-être  à  l^acadëmie  de  Bruxelles  de  ne  paa 
iToir  fait  à  la  physique  une  part  assec  grande  dans  les  programmes  de  ses 
conoours.  Cependant  le  1»  folione  de  ses  Këmoires  Couronnes  contient  un 
travail  de  H.  De  Hemptinne  sur  la  vapeur  d'eaiT  employée  comme  moyen 
d*écliauffement. 

Ce  serait  peut-être  ici  le  lieu  de  rappeler  les  titres  de  M.  le  professeur 
linckelers  à  PinTcntion  de  Téclairage  au  gat,  et  la  part  qu^il  a  prise  à  la 
même  époque  (1784)  à  produire  l'ascension  des  ballons  par  Phydrogène. 
VayeMy  dana  ce  numéro  de  ItiCQrreêpondaneey  le  mémoire  de  H.  Jaequemyns, 
de  même  que  le  tome  H  des  Bulletins  de  P Académie.  Royale  de  Btruxellee^ 

p«g.  is». 

.  (S)  Publiée  à  Toccasion  de  sa  promotion  au  grade  de  docteur  ^  in-4o,  à 
Liège,  1820. 
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manière  générale ,  les  illusions  produites  par  des  lignes 
qui  tournent  les  unes  devant  les  autres.  Il  revint  à'dif* 
férentes  reprises  sur  ces.  recherches  (1)  qui  avaient  oc-^ 
cupé  vers  la  même  époque  MM.  Roget  et  Faraday  ;  et, 
en  suivant  le  cours  de  ces  idées ,  il  imagina  de  construire 
Finstrumeût  ingénieux  désigné  tour  à  tour  sous  le  nom 
de  Fantascope,  de  Phénakisticope  et  de  Stroboscope  (â). 
Dans  un  autre  mémoire ,  dont  la  l'^^  partie  a  été  pù^ 
bliée  dans  le  tome  VIII  des  Mémoires  de  V Académie  de 
Bruxelles,  M.  Plateau  présenta  un  essai  d'une  théorie 
générale  comprenant  la  persistance  des  impressions  de 
la  rétine ,  les  couleurs  accidentelles ,  l'irradiation ,  les 
eflSets  de  la  juxtaposition  des  couleurs,  les  ombres  co* 
lorées,  etc.  D'après  cette  théorie,  lorsque  la  rétine, 
après  avoir  été  écartée  de  son  état  normal  par  la  pré- 
sence d'un  objet  coloré ,  est  subitement  abandonnée  à 
elle-même,  elle  regagne  d'abord  rapidement  le  point 
de  repos;  mais  entraînée  par  :eette  espèce  de  mouve-- 
ment ,  elle  dépasse  ce  point  et  se  constitue,  dans  un  état 
oscillatoire  plus  ou  moins  prolongé,  d'où  résulte  la  suc- 
cession de  deux  sensations  opposées ,  savoir ,  celle  de 
la  couleur  primitive  et  celle  de  la  couleur  complémenr 
taire.  La  première  demi-oscillation  constitue  la  joerm- 
tance  de  l'tmpresston  primitive.    D'un  autre  côté , 


I. . 


(!}.  Corre8p,.Maihém,  Voyez  dans  le  même  recueil  y  sur  ce  sujet ,  les  re-- 
cheroheadeM.  Lefraifçois. 

(2)  Cet  instrument  d'optique  fut  construit  presqu'en   même   temps   à. 
Vienne;  et  Ton  peut  fnrésumer,  parle  rapprochement  des  dates,  qUe  Tautèur 
allemand  n'ayait  point  connaissance  de  la  publication  faite  à  Bruxelles. 
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pendant  qu'une  portion  de  la  rétine  eèt  soumise  à  l'açr 
tion  de  la  lumière,  les  parties  voisines  participent  à 
cette  excitation  jusqu'à  une  trèsrpetite  distance,  et 
dbtifnent  ainsi  lieu  au  phénomène  de  l'irradiation  ;  mais 
euTertu  de  la  même  loi  de  continuité,  an  delà  de  cette 
limite,  se  manifeste  un  état  opposé,  d'où  résulte  la 
sensation  de  la  teinte  complémentaire  qui  modifie  la 
couleur  des  objets  voisins.  M .  Plateau  a  montré  que , 
plus  loin  encore ,  se  retrouvé  quelquefois  une  léffèré 
nuance  de  la  couleur  primitive.  Ainsi ,  l'on  a  d  un  côté 
relativement  à  l'espace,  les  mêmes  phénomènes  oscil-> 
latoire»  qui  se  produisent  de  l'autre  relativement  au 
temps  :.'tous  dépendent  d'une  même  loi  de  continuité. 
Cette  théorie  est  développée  avec  beaucoup  de  clarté, 
et  repose  sur  des  expérienôes  dont  plusieurs  sont  enr 
tièrement  nouvelles.  : 

M.  Plateau  a  inséré ,  depuis ,  différente^  notes  sur  la 
vision  dmê  \e9  Bullettfis  de  l'académie  de  Bruxelles, 
où  l'on  trouve  aussi  l'extrait  d'un  mémoire  intéres- 
sant de  M .  le  professeur  Crahay  sur  quelques  phéno^ 
mènes  de  vision^  Ce  dernier  physicien  a  exposé ,  d'une 
manière  claire  et  très-satislaisante ,  comment  les  objets 
forment  leurs  images  au  fond  de  l'œil,  et  comment  il 
iaut  s'expliquer  une  quantité  d'illusions  d'optique  dont 
les  physiciens  ont  parlé  dans  ces  derniers  temps  ;  lui- 
même  il  produit  plusieurs  expériences  nouvelles ,  et  qui 
se  déduisent  comme  conséquence  de  sa  théorie.  M.  Cm- 
hay  est  conduit  à  conclure  de  ses  recherches  que  l'œil 
présente  à  la  fois ,  dans  la  formation  des  images ,  la- 
berration  de  sphéricité  et  l'aberralioa  de  réfrangibilité, 
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copformëineat  aux  r^eher:0hé$  faitea  jréeemment  encore 
par  M,  Pot¥,elh  .';    '  ^    . 

:  En  parlant  4$ila  partie  4?  la  phyaiq^  qui  concerne 
la ,  visioa  V  JtQu§  !  tie  v  :Qroyona .  pas  devoir  ;  xûentionner  la 
théorie  des  caustiques  dont  plusieurs  auteurs  belges  ae 
sont  occupés,  parce  qu'elle  iippartient  plutôt  aux  ma^ 
thématiques  pures. 

Les  phénomènes  de  Vélectridlév  ont  médiocrement 
exeité  rattetttici]i^«4<afBelge^;jç  ne  parle  point  de  ceux 
qui  rempQtemt  ïiuitfiinps  de  lilUistre  VoUa^  et  qui  ont 
trouvé  place  (dans  ^le  Journal  de  Chimie  de  M.  le  pro- 
fesseur YauMons:;;  mais  de  ceux  plus  réceos  de  Télec- 
tro^  dynamique ,  dodt  les  dérd^ppemiens  ont  été  si 
rapides  et  ont  proddit  des  l*ésultats  si  surprenans.  Le 
pçu  de  p^sonnes. qui  fifea  sont  occupées  chez  nous,  se 
sont  plutôt  bornées  à  vérifier  les  résultats  obtenus,  et 
à;prés.eater  leursiObsèrvatioai  sur  les; explications  qui 
en  étaient  données;  soué  ce  rapport,  les  recherches  de 
MM»  Lipkens ,  Glœsenér  et  iVat^derbeyden ,  qui  à  re* 
connu,  un  des  premiers -Teffet  des  courans  sinueux^ 
n'ont  pasétéperdues  pour  la  science^  Cet  état  de  choses 
pouvait  tenir; à  la  difficUlfié/de  se  piH)eurer  de  bons 
uistrumens.  ;  <  )cependaat  '  tin .  jeune .  artiste  bruxellois , 
Mi  Sacré,  dont  le  noib.  mérite  de  trouver  place  ici,  con- 
struisait avec  beaucoupde  dextérité  les  instrumens  les 
i^U^'délicats,  et  souvent  jméme  avant  qu'on  pût  se  les 
^procurer  chez  nos  voisins^  En  général,  le  travail  des 
!art4  de* précision  est  très-négligé  en  Belgique^  et  méri- 
terait des  encOuragemens.  M.  Sacr.é  a,  construit  des 
airoans  remarquables  parleur  foi^cè;  nous  en  citeront 
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un  de  â7  kilogramines  de  poids  qui  ea  a  porté  196.  Des 
aimaiis  de  2  ^  kilogrammes  ont  porté  42  ^  kilogrammes 
()Uf\  XI  ^  iiois  leur,  ppids  (  1  )  ^ 

,  ;L^,tiiagaétisipe  terrestre,  comme  élément  du  temps, 
ûe  deirait  pas  être  négligé  dans  un  observatoire  ;  aussi, 
avant  même  rachèvement  de  celui  de  Bruxelles,  fut*il 
eompris  au.  nombre  des  objets  qui  devaient  fixer  l'at- 
tention de  Faistronome.  Cette  partie  de  la  physique  avait 
été  si  honteusement  négligée  parmi  nous ,  qu'en  fouil- 
lant dans  ^os  annales  scientifiques  on  ne  trouve  pour 
les  temps  {intérieurs  à  1827  que  trois  observations  de 
dédinaisQn  faites  a  Luxembourg ,  à  Nieuport  et  à 
Ostende^  par  deux  physiciens  anglais.  Depuis  cette 
époque ,  des  observations  régulières  sur  la  déclinaison 
et  rinclinaison  de  l'aiguille  ont  été  faites  avec  d'excellens 
inAtrumens  de  MM.  Troughton  et  Simms  de  Londres. 
L'intensité  magnétique  relativement  à  d'autres  stations 
fondamentales,  telles  que  Paris,  Londres,  Berlin ,  etc., 
a  été  également  déterminée  avec  soin  et  contrôlée  par 
des  physiciens  distingués,  et  entre  autres,  par  MM.  Rud^ 
berg  et  le  capitaine  Sabine.  M.  Forbes  a  fait  à  Bruxelles 
4es  observations  comparatives  analogues ,  mais  les  ré- 
lultata  {l'en  sont  point  eiicore  connus  (2). 

La  partie  pratique  du  magnétisme  a  conduit  le  di- 
recteur de  l'observatoire  à  des  recherches  de  théorie 


.  (1)  H.  Saorë  a  aussi  essayé  de  construire  deé  chronomètres,  partie  pres- 
que entièrement  négligée  ohe&  nous  \  et  comment  aurait^on  pu  cultiver 
l'horlogerie  avec  succès,  puisqu'il  n'y  avait  pas  même  les  moyens  de  con- 
naître l'heure  ? 
(2)  Ilf  Tiennent  de  paraître  à  Edimbourg; 
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qui  ont  été  consignées  dans  un  mémoire  inséré  dans 
les  Annales  de  Physique  et  de  Chimie  de  MM.  Arago 
et  Gay-Lussac  (juillet  1833)^  sous  le  titre,  Recherches 
sur  les  degrés  successifs  de  force  qu'ijme  aiguille  d'acier 
reçoit  pendant^  les  frictions  multiples  qui  servent  à 
VaimaMter.  - 

La  même  lacune  se  £ait  remarquier  chez  nous  dans 
tout  ce  qui  tient  aux  températures  intérieures  de  la 
terre  ;  il  n^existait ,  à  notre  connaissance ,  aucune  obser- 
vation à  ce  sujet  avant  celles  qui  furent  commencées  à 
Tobservatoire  de  feriixelles  en  1834,  et  qui  se  pour- 
suivent régulièreinent  au  moyen  de  huit  thermomètres 
placés  à  des  profondeurs  inégales  entre  la  surface  du 
sol  et  ^  pieds  d'abaissement  (1). 

Météorologie.  —  Quant  à  la  météorologie,  on  trou- 
vera un  aperçu  historique  de  ses  phasi^s  en  Belgique 
jusqu'à  ce  jour  dans  le  tome  I  des  Annales  de  F  Obser" 
vatoire  de  Bruxelles.  Il  résulte  de  cet  aperçu  que  cette 
branche  de  nus  connaissances  est  loin  d'y  avoir  été  cul- 
tivée avec  succès ,  puisque  pour  la  ville  par  excellence , 
pour  la  ville  de  Louvain ,  qui  pendant  quatre  siècles  a 
été  en  possession  d'une  université ,  on  ne  connaît  pa» 
une  seule  série  d'observations  (â). 


(1)  Ces  obserTations  ont  été  étendaes ,  dçpuis ,  sur  une  échelle  plus  grande 
encore.  Les  résultats  des  observations  pour  1834,  36  et  36  sont  insérés 
dan»  le  tome  X  à%%.NQuvBaux  Mémoires  de  PÀcadémie  Royale  de  Bruxelles^ 
aTeo  un  aperçu  de  tout  ce  qui  a  été  fait  Sur  les  variations  diurtie  et  annuelle 
de  la  température  de  la  terre. 

(2)  n.  le  professeur  VanlSons,  qui  appartenait  à  Tuniversité  de  LouTain, 
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On  peut  même  regarder  comme  nul  tout  ce  qui  avait 
été  laiteumëtëorolc^e  avant  la  fondation  deFancienne 
académie  de  Bruxelles.  Les  relations  que  ce  corps  sa- 
vant établit  en  1784,  avec  la  société  météorologique  de 
Manheim ,  produisirent  des  observations  intéressantes 
qui  furent  consignées  dans  les  actes  de  cette  dernière 
société.  Mais  ces  observations  abandonnées  après  quel- 
ques années ,  furent  reprises  à  différentes  époques  par 
des  particuliers,  avec  beaucoup  de  zèle  sans  doute,  mais 
généralement  avec  des  instrumens  défectueux.  On  doit 
distinguer  parmi  eux  MM.  Poederlé  et  Kickx  qui  ob- 
servaient à  Bruxelles.  Cependant  tous  ces  physiciens 
obseirvaient  avec  des  baromètres  peu  précis  et  dépour-* 
vus  de  verniers.  Ils  négligeaient  les  coiTCctions  des  tem- 
pératures et  de  l'action  capillaire ,  c'est  dire  assez  coni- 
bien  peu  la  saine  physique  avait  fait  de  progrès  parmi 
nous.  Plus  soigneux  sous  différens  rapports,  M.  Cra- 
hay  nous  a  donné,  depuis,  une  série  d'observations 
faites  à  Maestricht  avec  d'excellens  instrumens  et  qui 
remontent  à  l'année  1818  (1).  On  peut  les  ranger  parmi 
les  meilleures  observations  de  ce  genre.  M.  Crahay, 
qui  se  trouve  actuellement  établi  à  Louvain ,  a  repris 
le  cours  de   ses  recherches    météorologiques  ;    elles 


«  I  II  I    i 


récemsàent  supprimée,  et  qai  s'est  occupé  avec  succès  des  phénomènes 
électriques ,  a  publié  dans  le  tome  IV  des  Mémoires  de  V Académie  un  mé- 
moire sur  les  brouillards  de  diTorses  natures  ;  il  s'est  aussi  occupé  de  la 
théorie  de  la  rosée. 

(1)  Voyez  les  différens  volumes  de  la  Corresp,  Math.  On  trouve  aussi  dans 
le  tome  VUI  un  mémoire  intéressant  sur  Ictf  correctious  à  faire  aux  observa- 
lions  barométriques. 
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8^  lient  à  celles  de  robserratoire  de  Bruxelles  qui  en 
publiera  régulièrement  les  résultats ,  conune  ceux  des 
obseryations  qui  se  font  simultanément ,  ayec  des  in- 
strumens  comparés ,  au  château  de  Relié  près  de  Bas- 
togne  (1) ,  à  Liège ,  à  Anvers  et  à  Gand  (2).  Ce  système 
combiné  d'observations,  faites  d'après  de  bonnes  métho- 
des et  avec  de  bons  instrumens  ^  donne  lieu  d'espérer 
des  résultats  satisfaisans  pour  la  science,  et  nous  mettra 
sans  douté  dans  une  meilleure  voie,  que  ceUe  où  nous 
*  avons 'été  jusqu'à  présent.         î 

M.  Crahay  vient  de  présenter  à  l'académie  4^  Bru- 
xelles un  mémoire  sur  la  variation  diurne  du  baromè- 
tre, dans  lequel  il  a  obtenu  pour  principales  conclusions  : 

1.  Eh  prenant  les  moyennes  de  trois  aqnées,  l'instant 
du  mctûBtmum  avTÏye  à  9^*, 259  du  matin,  et  celui  du 
mmimum  à  3^',812  de  l'après  midi  ; 

2.  Pour  les'  six  mois  avril ,  mai ,  juin ,  juillet ,  août 
et  septembre ,  le  maanmimi  arrive  de  meilleure  heure 


(1)  Les  observations  de  Bastogne,  faites  avec  beaucoup  de.soin  et  de  zèle 
par  S.  Wautier,  fils  du  sénateur,  datent  de  1834}  elles  ont  été  suspendues 
depuis  1835. 

{2)  A  Liège  les  obseryations  ont  été  faites  en  1830,  31  et  32,  par  H.  Da- 
▼reux  (voyez  le  tome  l  des  Annales  de  l'Observatoire  de  Bruxelles)',  elles 
ont  été  continuées  ensuite  par  S.  DeTille-Thiry.  Ces  obserTations  ont  égale- 
ment cessé. 

Les  observations  de  Gand  et  d'Anvers  n'étaient  pas  encore  entièrement 
organisées,  quand  les  lignes  précédentes  ont  été  écrites.  Nous  annonçons 
aveo  un  sentiment' pénible  qu'elles  n'ont  pu  avoir  lieu.  Par  une  espèce  de 
compensation ,  M.  le  professeur  Maas  d'AIost ,  a  commencé  aveoj  de  bons 
instrumens  et  de  grands  soins  une  série  d'observations  météorologiques  qui, 
avec  celles  de  Bruxelles  et  de  Louvain,  pourront  nous  fournir  des  données 
précieuses  sur  la  nature  de  notre  climat. 
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et  le  rn^mwn  ptiis  tard  que  pour  les  six  autres  mois. 
Di|03  4a.lf^..p4ltadie^Ia  durée  de  roscillaiion  diurne  est 
de  7^,68  ;  dans^  hr  2«^«Ue  n'est  que  de  5^,72. 

A$iron0mie.'-^.farl&:a\''îe  de  Fastronomie ,  qui  cou- 
rdnne  pour  ainsi  dire  Tédifice  des  scienees ,  et  qui  pour- 
rait donfiièr  la  mefliure  de  la  hauteur  à  laquelle  un  peuple 
est  parvenu  à  »'ëleyer?  l'état  d'abandon  dans  lequel 
elte  estxcfitée  chez  nous ,  ne  ferait  pas  augurer  en  notre 
fayeur^Llies  seules  .obserrations  que  l'on  ait  faites  de- 
puis un;Siîècle. et  demr^  c'est-à-dire  depuis  que  Vastro- 
nomie  a  fTëritablement  pris  rang  comme  science ,  sont 
dues  à  un  étranger^  'à  M.  Pigott,  dont  il  a  déjà  été 
parlé.  Frappé  de  cette  lacune^  et  pressé  par  de  yires 
prières., .  le . gourernement  des  Pays-Bas ,  après  deux 
amiëes  d'hésitation,  ordonna  en  1826  la  construction 
d'un  observatoire  à  Bruxelles,  et  il  est  juste  de  dire 
qu'il  voulait,  dès  lors:,  le  rendre  digne  de  l'état  actuel  de 
la  ^ence,  et  plus  ridhe  même  que  ceux  des  provinces 
du  Nord.  Dès  l'année  suivante ,  il  lit  construire  les  in- 
strumenspar  les  artistes  les  plus  habiles,  MM.  Trough- 
ton  et  Simms  en  Angleterre,  M.  Gambey  en  France, 
et  M.  Kessels,  notre  compatriote,  actuellement  établi 
en  Allemagne  ;  mais  les  travaux  dont  la  régence  s'était 
chargée,  marchèrent  avec  la  plus  déplorable  lenteur. 
La  révolution  de  1830 ,coiiinie  riôtis  l'avons  déjà  dit, 
faillit  entraîner  la  ruine  de  l'observatoire ,  et  détruire 
pour  long- temps  èncbre  l'avenir  de  l'astronomie  en 
même  temps  que  toutes  les  observations  régulières  qui 
s'organisaiejat.  Màîa  cet  orage  s'est  heureusement  dis- 
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sipé,  saris  que  les  coastruçtions  aieçt  marche  avec 
moins  de  lenteur.  Aujourd'hui  les  instmmens  sont  ter- 
minés ,  et  Tiennent  d'être  mk  eh  place  (1) .    ' 

J'ai  tracé  un  tableau  rapide  de  l'état  des  sciences  phy- 
siques et  mathématiques  dans  ce  royaume.'  J'aurais 
désiré  pouvoir  tous  entretenir  aussi  de  l'état  de  la  chi- 
mie et  des  sciences  naturelles^  dont  l'aVenir  parait  beau- 
coup plus  rassurant  que  celui  des  sciences  etactes.  La 
géologie  surtout  a  reçu  une  impulsion  «très-heureuse , 
qui  semble  particulièrement  due  aux  iencouragemêns 
de  l'académie  de  Bruxelles.  Les  concours  iahnuels  ont 
fait  naître  une  série  de  travaux  impc^tans  sur  la  géo- 
logie dé  nos  provinces  ;  et  bientôt  l'on  se  trouvera  à 
même  de  construire  avec  ces  matériaux  un  travail  d'en- 
semble qui  pourra  rivaliser  avec  ce  que  l'on  a  de  mieux 
danscegenre. 

Qn  a  pu  voir  par  ce  qui  précède^  que  là  nouvelle  aca- 
démie n'est  pas  :restée  aurdessous  dësa  mission.  Les 
sei^vices  qu'elle  a  rendus  aux  sciences  historiques  né 
sont  pas  moins  impbrtans  (2)  ;  mais  il  est  pénible  de  le 


(1)  Mais  Pobseryatoire  que  la  régence  de  la  Ville  s^était  chargée  de  faire 
oonstmire,  n'est  point  encore  acheté  ;  et  Vétraîiger, -en  voyant  kon  air  de 
Yétnsté  prématurée  et  Taffreuse  palissade  qui  protégeait,  il  y  a  dix  ans,  lea 
premières  constructions  et  qui  devrait  bien  ai^ourd'hui  être  protégée  elle- 
même  contre  les  moindres  coups  de  vent,  serait  tenté  de  demander  plutôt 
s'il  s'agit  d'un  bâtiment  qu'on  se  propose  de  démolir  que  d'un  monument 
nouveau  que  notre  jeune  Belgique  élève  à  la  science. 

(3)  Le  gouvernement  donnant  suite  à  des  travaux  dont  l'idée  avait  été 
suggérée  par  l'académie,  et  dont  l'exécution  avait  même  commencé ,  a  créd 
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dire\,  ses  efforts  ont  été  moins  appréciés  à  l'intérieur 
que  par  les>  étrangers. 

Il  me  reste  à  présenter  une  dernière  observation.  J'ai 
dit  que  les  études  profondes  avaient  été  précédemment 
si  négligées,  que  les  hommes  qui  commençaient  à  s'y 
distinguer  étaient  jeunes  encore ,  et  que  la  plupart  n'a- 
vaient point  de  carrière  déterminée,  quand  arriva  la 
révolution  de  1830.  Pour  ceux  qui  étaient  initiés  aux 
sciences  mathématiques ,  l'avancement  dans  les  grades 
militaires  fut  rapide;  aussi  l'on  vit  un  grand  nombre 
de  professeurs  séduits  par  ces  avantages ,  quitter  ren- 
seignement et  prendre  des  grades  dans  l'armée;  leurs 
élèves  les  plus  distingués  les  y  suivirent  :  or  lagitation 
de  cette  carrière  et  des  études  nouvelles  à  commencer 
les  éloignèrent  de  leurs  premiers  travaux  scientifiques. 
D'une  autre  part,  le  pays  perdit  plusieurs  savans  par 
l'état  de  délabrement  des  universités,  par  la  déprécia- 
tion du  professorat,  ainsi  que  par  la  suppression  de 
deux  des  trois  facultés  des  sciences  qui  existaient  d'à- 
bord.  Aussi  l'on  ne  doit  pas  s'étonner  de  voir  le  peu  de 
redierches  mathématiques  produites  depuis  cinq  ans  (  l);* 
il.n'çn  a  pas  été  de  même  des  sciences  naturelles.  La 


deux  commissions  royales ,  Pune  pour  la  publication  des  manuscrits  inédits , 
Vautre  pour  les  monumens  du  pays. 
(1)  L'académie  de  Bruxelles,  depuis  1830,  a  publié  six  volumes  de  mé- 
'  moires,  dans  lesquels  on  ne  trouye  que  trois  mémoires  mathématiques;  et 
la  Correspondance ,  qui  ne  comptait  plus  en  Belgique  que  trois  ou  quatre 
collaborateurs,  au  lieu  de  trente  au  moins  qu'elle  en  avait  autrefois,  avait 
cessé  de  paraître.  Puisse  ce  journal  être  un  point  de  ralliement  pour  le  peu 
de  personnes  qui,  chez  nous,  aiment  encore  les  études  sérieuses  ,  comme  il 
le  fut  à  répoque  de  sa  fondation  ! 
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défection  n'a  pas  été  aussi  générate^^téUe  ne  pouyait 
l'être  ;  c'est  ce  qui  explique  aujourd^uî  leur  état;  ph|s 
prospère  (1).  -V     .  »..  .;  .    '      ,  :    . 

On  doit  ajouter  encore  que  ^  ^ daqs.  ce  qui  conoeriib 
les  sciences  exactes  ^  ropinion  publiqaenei  sert^^sinénie 
de  stimulant;  elle  est  trop  .peu. éclafii'ée  dans  o^>ilia^ 
tières^  en  sorte  que  l'état  des  science  est  ^cli^  tious{ 
comme  un  vrai  tableau,  chinois  (qu'on:  me 'permette 
cette  çomparaîsôn)f  où  tout  est  mt  un  itiéme'>{dan:v 
l'homme  instruit  etlFignorant^  le  sav^t  Énodesteet  le 
charlatan.  Je  m'estimerais  faeurçux  si  cet- essai ^^ lu  par 
mes  compatriotes^  pouvais  contrifouerÀ  débrouiller  lin 
peu  ce  cahos,  et  à  faire  rendre  justî<ie  au  wai  mérite. 


(!)  La  formation  encore  récente  de  Técole  militaire  où  les  étendes  sont 
organisées  sur  le  même  pied  qu^  Pécole  polytechnique  et  au]^  écoles  d^ap- 
plication  de  France  j  rendra  dMmportans  serricès  à  la  Belgique  pour  le  dé- 
Teloppement  des  sciencesmathématiques  et  physique».  Kous  atonspu  juger,. 
par  les  résultats  comparatifs  des  examens ,  combien  une  discipline  sévère 
et  fortement  organisée  est  nécessaire  et  indispensable  pour  assurer  le  succès 
des  études  et  foire  que  les  efforts  des  professeurs,  même  les  plus  habiles, 
né  restent  pas  sans  effet.  Vià^e  de  la  morceler  serait  qne  idée  déiastreiise,. 
qu^on  pourrait  mettre  à  côté  de  celle  qui  a  présidé  à  la  désorganisation  des 
universités  de  l'État,  et  qui,  aujourd'hui  même  encore,  porte  les  fruits  les 
plus  déplorables.  L'école  militaire  est  une  des  créations  les  plus  heureuses 
de  notre  jeune  gouTernement  qui,  sans  doute,  est  trop  sage  pour  la  démo- 
lir  au  profit  d^autres  étàblissemens,  dont  \ei  succès  sont  encore  fori  douteux.' 
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Mémoire  sur  une  nouvelle  manière  de  déterminer 

les  intégrales  définies 

/a^'^dx.  COS.  ax  ^      /*      œ^^'dx.  cos.  ax 
1+^»  '      /    1— 2^«C08.  0  +  ^*"* 

Par  M.  J.  Plana  ,  directeur  de  Tobseryatoire  de  Turin. 

(1).  Je  me  propose  de  faire  voir  dans  ce  petit  mëmoire ,  par 
un  procédé  qui  me  parait  nouveau  et  remarquable  par  sa  sim- 
plicité, que  les  formules  qui  donnent  ces  intégprales  définies  en 
fonction  des  exposans  entiers  2n  et  âm ,  sont  une  conséquence 
directe  de  la  formule  qui  se  rapporte  au  cas  primitif  dii  déno- 
minateur binôme  y  où  ns=x  1 ,  m=so.  Et  afin  d'établir  tsette  con- 
clusion 9  sans  supposer  la  connaissance  de  la  formule  • 

00 

dx.  cos.  ÛX         T    — « 

1-f-ar"  2        ' 

je  vais  d*abord  démontrer  celle-ci  par  un  artifice  analytique 


qaiysans  être  le, plus  expéditif,  a^  par  compensation ,  Tavaii- 
tage  d*ètre  paisë  dans  les  notions  élémentaires  de  la  science  du 
calcul. 

(2).  Pour  cela  y  j'emprunte  d^Euler  Tidée  qu'en  pareil  cas^ 
on  peut  regarder  l'infini  comme  un  multiple  de  la  périphérie 
St  du  cercle  {vwfM  pag«  339  du  tom.  IV  de  son  Cale,  int,],  et 
j  écris 

/dx.  COS.  as  f  adx*  cos.  ax  f  d$,  cos.  $ 

aT  4t  6t 

/  dô,  cos.  ô          /  dô,  cos.  ô          /  dô.  cos. 
=  o  / ho  / ha  / 

aT  ftîT  aT 

/c/d.  cos.  d  /      cfôcos.d  /    d$.  COS.  ô 


-  •+■  etc. 


De  sorte  que  l'on  a  : 


/  dx.  COS.  ax 


9.T 


/,            /     o                   a                         a  X 

ad  COS.  ô  (  H 1 —  -h  etc.  i 
Va'+Ô"      a=»-f.(2T-hd)=*       a'-f.(4T-hô)^  y 

aT  aT 

cfdcos.  d.a 


y <^- COS.  (9  2 -7—73^-— —=  2.  /- 
o   a'-h(2tTH-dr         o  ./  a 


(2tT  -h  ^Y        o  •/  a' -h  (2tT  -h  ô  )» 

.Parvenu  à  ce  point ,  on  aurait  opéré  la  plus  inutile  des  trans-* 
formations ,  si  on  ne  savait  pas  sommer  la  suite  infinie  soumise 
au  signe  S.  Mais  je  remarque  que 

=  j  -1  log.  [a'  ^  (2tT  -4-  d)T 


a^ -+- (âîT -h  0'  àa 
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Mémoire  sur  une  nouvelle  manière  de  déterminer 

les  intégrales  définies 

oi^^dx.  COS.  ax        /^      (t^^'dx.  cos.  ax 

l+^«  '   J   1— 2^«C08.Ô  +  a?*''* 

Par  M.  J.  Plana  ,  directeur  de  Tobserratoire  de  Turin. 

(1).  Je  me  propose  de  faire  voir  dans  ce  petit  mémoire,  par 
on  procédé  qui  me  parait  nouveau  et  remarquable  par  sa  sim- 
plicité ,  que  les  formules  qui  donnent  ces  intégprales  définies  en 
fonction  des  exposans  entiers  2n  et  âm,  sont  une  conséquence 
directe  de  la  formule  qui  se  rapporte  au  cas  primitif  du  déno- 
minateur binôme  y  où  ns=x  1 ,  m=so.  Et  afin  d'établir  cette  con- 
dnsion ,  sans  supposer  la  connaissance  de  la  formule  • 

00 

dx*  cos.  ÙX         T    — « 
je  vais  d*abord  démontrer  celle-ci  par  un  artifice  analytique 
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Cela  posé ,  si  Ton  fait  la  somme  des  deux  expressions  en  B  de 
cette  même  intégrale ,  on  obtient  (en  divisant  par  2)  : 


00 

/dw.  COS.  ax 


La  suite  infinie  de  ces  produits  constitue  une  fonction  de  a  et 
de  0,  qui  a  la  propriété  de  devenir  nulle,  soit  en  y  faisant 
a  =  (2«V  -f-  S)  V/tTi ,  soit  en  y  faisant  o  =  [2ftH-l)  t—  ^'\\^~l  : 
de  plus  y  elle  devient  égale  à  Funité,  en  posant  a^ssso.  Or,  il  est 
manifeste  qUe  la  fonction 

COS.  (al/ — 1)  —  COS.  6 

1  —  COS.  ô 

réunit  ces  trois  propriétés;  et  d'ailleurs  il  est  démontré  dans 
l'introduction  ^Euler^  qu'elle  est  équivalente  à  la  suite  infinie 
des  produits  qu'on  voit  dans  l'équation  précédente.  Nous  pou- 
vons donc  établir  l'équation 

/dûccos.aw          /*             d.          /-cos.  (a\/ — 1) — cos.ôx 
— —^ifdôcos.ô—los.f ^-^ ^- V 
l-f-a;'           c/               da         \          1  —  cos.  ô  y 


de  laquelle  on  tire 

00  ^ÎT 

/dûs.cos.ax  |/^8in.(oi/ — 1)  f 

1  -+-  a?'  /^ ~"  4  /" 


dô,  COS.  ô 


COS.  (al/ — 1) — COS.  $ 
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Mais  on  a  identiquement 

de.  COS.  ô  d$        p  dB 

p-^q  COS.  ê  q  q     P'^q  ^Qs.  é 

partant 


00 

/dx.  COS.  a^ 
1  -4-a?»      ~ 


2H^_1.8in.(ot/iri) 

k^^.  sin.  (a{/~l)co8.  (aV~l) 

4 


dÔ 

COS.  (oK-r-1)  —  COS.  5 


Aetaellement  j*observe  qae  la  formule 


ydf                    1                 z'  .          sm.  y.  I^o^  — o'N 
^— -  =     ^  arc.  (  sin.  = 2_  ] 

donne 


/ 


p-*-g  COS.  y      i/pzir^  ' 

et  par  conséquent 


/: 


a»* 


cos.(al/— 1)— cos.ô       l/cos'.(oï/^)-~l      flin.(oV/— I) 


Ainsi ,  il  est  démontré  qu*on  a 


/ 


00  

dx.  COS.  ax       ri/ — 1  . x  •— ^ 

sin.  (oK — 1)h — COS.  {ay — 1) 


1+a?'  2  '  '         ^2 


^    ••   -a  aN  ;r/   -«  «\  îT 


—a 

e 
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Si  Ton  observe  maintenant  que 

/^.  1      /^ ii  C08.  ( am.  fL) 

i     dx.  COS.  OJ?  1      #       ifi  V  m/ 

1      /    dx.  COS.  (aw.j?) 


on  en  conclara  qae 


x^N  /  dx>  COS.  02?  T 


oo 

— am 

e 
m^  -4-  a?'  2»t 


Il  est  presque  superflu  d'ajouter  que  les  quantités  a  et  tr» 
doivent ,  toujours ,  être  prises  positivement  dans  le  second  mem- 
bre de  cette  équation. 

(3).  On  sait  que  ce  résultat  élémentaire  de  la  théorie  des  in- 
tégrales définies  est  dû  à  Laplace.  Parmi  les  applications  dont 
il  est  susceptible ,  je  cite  la  suivante  :  supposons  construite  la 
courbe  dont  Féquation  est 

y  =  ^     , 

du  côté  des  abscisses  positives  seulement  ;  après  cela  transpor- 
tons cette  même  courbe  du  côté  des  abscisses  négatives.  On  aura 
formé  par  là  une  courbe  composée  de  deux  branches  parfaite- 
ment symétriques,  qui  ne  saurait  être  représentée,  à  droite 
et  à  gauche ,  par  Féquation  y  =  e-^.  Mais  en  écrivant 


2         f*da*  cos. 
T     J        1  -f-a' 


ax 


on  aura  la  véritable  fonction  ^e  x^  qui ,  pour  toute  valeur  de  x 
donne  la  même  valeur  de  y ,  soit  en  prenant  x  positivement ,  soit 
en  prenant  x  avec  le  signe  négatif. 
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C'est  par  des  transformations  de  ce  genre  qu'on  fait  dispa- 
raître les  difficultés  inhérentes  à  la  détermination  des  fonctions 
arbitraires  dans  les  problèmes  physico-mathématiques  dépen- 
dans  de  l'intégration  des  équations  aux  différences  partielles. 

(4).  En  différentiant  par  rapport  au  paramètre  a  les  deux 
membres  de  l'équation  (1)  9  on  obtient  aussitôt 


/2\         ^  f^xdx.  sin.  ax         x      — *"" 


0 


Ce  résultat  n'est  pas  aussi  clair  que  celui  dont  il  est  ainsi  con- 
clu :  il  semble  que  la  formule  devrait  donner  zéro ,  lorsqu'on 
y  fait  aso.  Mais,  en  faisant  cette  objection,  on  ne  réfléchit  pas 
que  si ,  pour  une  valeur  de  a ,  même  infiniment  petite ,  on  a 

^•0  pour  la  valeur  de  cette  intégrale  définie ,  on  doit  avoir  ^ 
à  la  limite  de  Tinfiniment  petit ,  c'est-à-dire  lorsque  a:=^o.  £n 
d'autres  termes,  il  faut  entendre  que,  pour  une  valeur  de  a 
absolument  nulle ,  la  courbe  dont  l'ordonnée  est 


X.  sm.  ax 
y  "^     m» -4- a?' 


aurait  une  aire  nulle  ;  mais  que ,  pour  toute  valeur  de  a  infini- 
ment petite ,  cette  courbe  présente  la  singularité  d'une  aire  con- 
stante exprimée  par  —  ,  en  la  prenant  depuis  x  s=  0  jusqu'à 


s=:oo  .  Et  encore  faut-il  entendre,  que^  exprime  la  différence 


2 


entre  la  somme  des  parties  positives  et  la  somme  des  parties  né- 
gatives qui  constituent  une  telle  aire. 

Au  reste,  voici  une  autre  démonstration  de  l'équation  (2). 
L'intégration  par  parties  donne 

/xdx.sm.ax         — x       cos.ax         1     /^            »        ^ 
=: •  '■ —  H /  cos.ax  a. : 
w'-i-a?'           w^'-f-a?"          a             au                   W-f-a?" 

le  premier  terme   du  second  membre  devient  nul  aux  deux 
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limites  ;r3=o ,  x;=iGO  :  partant  ou  a 

/sdûP.  sin.  aûP         1      /*rfa?  (m^ — â?')  cos.  qûf 

ou  bien 


/xdx,  sin.  aa?        2i»'     f  dx.  cos.  aa?        1    fdx.  cos.  aa? 
Or,  en  diffërentiant  l'équation  (1)  par  rapport  à  m,  on  obtient 

00 

(3).    .     .     A^-oo»'^^  ^     ^    /^         ^V"'"'- 


(m'-f-a?')'  4w*  V         m 


ainsi  on  a 

.00 


'Om         ^      "^lan        ^        —toH 


/xdx.sin.ax        v  f  \\ 

w»-Ha?*  2a  ^  my  2a  2 

On  voit  par  là  que  j  si  la  quantité  a  est  infiniment  petite ,  on 
forme  la  quantité  finie  \-^  par  la  différence  de  deux  quan- 
tités infiniment  grandes. 

Et  comme ,  avant  l'intégration ,  on  a  l'équation 

00  •»*  ^^ 

I  xdx.  sin.  ax      «    ,    /   ^^*  cos.  ax  1  dx,  cos.  ax 

il  est.  clair  que  le  second  membre  devient  nul ,  comme  le  pre- 
mier ,  lorsque  a^=iO  :  car  on  a 

00  00 

1         dx \        r  dx 

/    (m^H-a?^)^  ■"  2^  y    l-+-a?^  ' 


00  00 


Ja; 
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D'après  cela,  il  ne  saurait  y  avoir  aucune  obscurité  sur  le 
mode  d'existence  de  l'équation  (2). 
(5).  Actuellement  on  peut  observer  qu'ayant 

/  ax.ada!é  sin.  ax         f  $d$>  sin.  6 
00  a  aussi  l'équation 


/ 


00 

SdB.  sin.  6         T     — « 

~   e     . 


u 

Ici ,  rien  ne  limite  la  Candeur  ou  la  petitesse  du  nombre  a  : 
donc  9  en  le  supposant  d'abord  infiniment  petit ,  et  ensuite  nul , 
on  en  conclura  que 


w 


00  00 

/de,  sin.  6         T         fax.  sin.  ax 
.  â         ~2     y        .X 


En  multipliant  par  da  les  deux  membres  de  l'équation  (1)  et 
intégrant  ensuite  depuis  a=iOj  on  obtient  aussitôt 


00 


(5).     .     .     fàx.Bin.ax  _     ^     (^      ^\ 

Pour  confirmer  ce  résultat  d'une  autre  manière,  il  suffît  d'ob- 
server ,  que  l'identité 

/dx.  sin,  ax  pdx  («t'-i-J?')  sin.  ax 

X  J  a;(w"-»-iF') 

/dx.  sin.  ax         pxdx,  sin.  ax 
— ; h  / 

fournit  l'équation  (5)  en  vertu  des  équations  (2)  et  (4). 

L'équation  (4)  présente  un  contraste  assez  frappant ,  lorsqu'on 
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la  rapproche  de  l*ëquation 


01 


00 

dx,  COS.  asc 

—SCO  . 


Toutefois  cette  équation  ne  m^  parait  pas  évidente  :  il  est  né- 
cessaire de  la  démontrer.  Pour  cela  j*obserye  que  ap  étant  un 
nombre  positif,  on  a  Téquation 

00 

o  X 

Donc,  en  multipliant  les  deux  nombres  par  (/:p.  cos.  ax  et  inté- 
grant depuis  i7  =  0  jusqu'à  ^7  =  oo  ^  on  aura 

00  OB  00 

//*       —px         Pdx.  COS.  ax 
dx.  cos,  ax  J    dp.e      =    / « 

o  o  o  ^ 

OU  bien 

00  00  00 

/_         /    ,     "P^                     f  dj^.  cos,  ax 
dp.  J    dx.e       cos.  ax^=i  J • 

o  o  o  ^ 

Mats  on  sait  que 


00 

fdx. 


00 

px 

e      COS.  ax  =^ 


a*H-j»' 


partant  on  a 


/OO  00 
dx.  COS.  ax        /    pdp  ,       ,  ^         , 
;;: =/-|3f^==ilog.(a'+eo')-iloff.a'  =  «. 

O  X  .     ^    a  -r-p 

Au  reste ,  l'infinj ,  dans  cette  sommation,  n'a  lieu  que  dans  l'es- 
pace compris  entre  a?  =  o  et  af=:  1  :  car  en  développant  cos.  ax 
et  déterminant  la  constante  arbitraire  par  un  artifice  particulier 
enseigné  par  Mascheroni ,  on  obtient 


00 

/dx.cos.ax  ^  »^^^^»  ^/..^^^ 
«=  —0,577215  664901.... 
X 


a^  o*  a6 


-^'^^^-^-iT^-JâJA-^Wx^M^'''' 


HATHÈXATIQUB    ET    FHTSIQDB.  57 

La  transcendante  numériqae  0,K77....  peut  être  exprimée, 
sons  forme  finie ,  par 

1 


J  ^  1  —  X  log.  x^  ' 


et  ensuite  convergente ,  par 

loiç.  —  -*-  — ^  S,  —  r —  S»  -4-  —  Sa  —  —  S5  -♦-  etc. 

ou 

1  1  1 

Sw  =  l-*-—    -♦-—   -H—   -\-  etc. 
2*"         3"»         4** 

En  multipliant  la  valeur  précédente  de  ^  par  dx  sin.  ax  et  in- 
tégrant ensuite  entre  les  mêmes  limites ,  on  aurait ,  à  cause  de 


sm.  air 


o 


a^-f-f)'  ' 


/(/ar.  sin.  ao?  /    a£?p  7 

ce  qui  fournit  une  nouvelle  démonstration  de  l'équation  (4). 

(6).  Après  avoir  ainsi  exposé  la  formule  (1)  et  ses  premières 
conséquences  9  je  vais  faire  voir  qu'il  est  facile  d'en  tirer  la  va- 
leur de  l'intégrale  définie 

/^       dx*  COS.  ax 


f 


1  —  2a7.  COS.  0  H-  a?' 


Il  est  d'abord  clair  qu'on  a 


■/ 


sin*.  0  -4-  {x  —  COS.  bY 
donc ,  en  posant  x  -^  cos.  ^  =  y  9  les  limites  de  y  seront  encore 


—00 
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—  00  et  -f-  00  ;  ainsi,  en  remplaçant  y  par  a?,  on  aura 


A 


/dx,  COS.  (aûP-^a  cos.  é) 
sin^.  9  -4-  a?' 


Or,  il  est  évident  que 


/dûn.  sin.  ax 
— ; =  0  ; 


donc,  en  doublant  le  résultat  fourni  par  la  formule  (1),  il  viendra 


oo 


(6)«     •        /         dx.co^.ax         r.  oos.(a.  cos.  0)      — ««n.ô 

_^,y     l=f:5Li?.cos,  Ô-+- j"*  sin.  0 

J'ai  placé  le  signe  rp  devant  le  terme  âo?.  cos.  0,  pour  indiquer 
que  le  résultat  de  l'intégration  est  le  même  dans  les  deux  cas. 
En  différentiant  les  deux  membres  de  cette  équation  par  rapport 
au  paramétre  a ,  on  obtient 


rj\        /        xdx.sm,ax  jr.sin.  (0-4-acos.  0)      — «««n.  ô 

_^%J    1  =F 2a?. COS.  è  -\-  x^  sin.  0 

De  la  même  manière  on  peut  obtenir  l'intégrale 

oo 

/^       xdx,  cos.  ax 

A    ■ 


—  00 


/- 


1 — "Ix.  cos.  0  -4-  a;*  ' 


car  on  a  d'abord 


/    {x — COS.0  + cos.  0)  Jar.cos.  [a(a7 — cos.  0)-4-ocos.  0]  ^ 

,y  sin^  0  -*-  (a? — cos.  0)'' 

—  oo 

et  comme ,  par  la  nature  de  ces  limites ,  rien  n'empêche  de 
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remplacer  s — cos.  6  par  x^  il  viendra 


00 


=/^ 


^     ^   -f-cos.  e)  (rfj?.  COS.  [oa?-»-acos.  e] 


sin^.  e  -4-  a?" 


-oo 


De  là  on  tire  (en  supprimant  les  deux  intégrales  qui  sont 
nulles); 


ax 


S!  =  COS.  6.  COS.  (a  COS. 


i    dx.  COS. 


—  00 


00 

,  ^      /    xdx.  sin.  ax 

—  sm.  (acos.  0)     / — -• 

^  ^^      sin».0-*-a?* 


—  00 


Si  dans  la  valeur  de  À'  on  avait  -t-  ^x  cos.  e  au  lieu  de 
— ^cos.  6,  les  deux  termes  du  second  membre  de  cette  équa- 
tion auraient  un  signe  contraire  :  donc ,  en  appliquant  ici  les 
formules  (1)  et  (2),  on  trouvera 


(«)/-i 


xdx»  cos.  03?  T.  cos.  C 0 -4- o  cos.  e)     —* *"*•  é 
-^  ^  — -  •  e 


=p  2a7  cos*  0 -4- J?"*  sin.  e 

Maintenant  il  est  clair  que  les  formules  (6)  et  (8)  donnent 


(9) 


1 


dx(k-¥-  Bx)  COS.  ax 


2a?.  COS.  0  -H  jf' 


—a  sin.  A 

==  — L- [  A.  COS.  (a  COS.  0)  ifc  B  cos.  (  0  h-  o  cos.  0  )] , 

sin.  0 

et  que  de  cette  dernière  formule  on  tire  celle-ci  : 

/oo  yr^OO 

c/a;(A.-t-B3?)cos.oa?  /    dx  (A— Bj?)  cos.  ax 

1  —  23?.  cos.  0-4-3?^    ^  «/  1 -H  23?.  COS.  0 -H  3?^ 


•  00  — 00 


^        —a  sm.  B 

-îlf [  .\  COS.  (a  COS.  0)  -4-  B  COS.  (  0  h-  a  cos.  0)]. 

sin.  0 
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(7)  Gela  posé,  voici  comment  cette  formule  donne  Tinte- 
grale  définie 


(11) A  =  /  jf^L^at^. 


D*abord  j'observe    qu'en    doublant   les  deux    membres    de 
cette  équation ,  on  peut  écrire 


(12)  .     .     .     .     2A 


dx*  COS.  ax 

Ih-o;'" 


— oo 


ensuite,  par  la  tbéorie  de  la  décomposition  des  fractions  ration- 
nelles ,  j'établis  l'équation 


n— 1 


(13)  .  .  _L_  =  i  2  f_iz:±iî±J^v 

"^     ^  l-*-a?^"  n  o    VI— 2X.C0S.  9)H-a?V 

où 

T(i-+-2;b) 

m  = : 

le  signe  £  indique  qu'on  doit  donner  à  k  les  valeurs 
0,1,2,3....  ft — 1,  et  prendre  la  somme  des  fractions  ainsi  for- 
mées. Mais  si  cos.  ^  -4-  sin.  9».  J/ — 1  est  une  racine  de  l'équa- 
tion 1  +^^'*  =  o,  il  est  évident  qu'on  peut  aussi  prendre 

—  COS.  y  —  sin.  y  V—-1  =  COS.  (9?  h-  jt  )  h-  sin.  (f  •+•  t)  \/ —  1 

pour  racine  de  la  même  équation.  Donc ,  en  supposant  n  nom- 
bre pair ,  on  peut  écrire 

«—2 

,^,,  1  1      2     y'        1 — a;  COS.  9  1-»-;fcos.  ©       \ 

(14). =  -     y  [ —  H-  J  ; 

1-f-a?'*'*       n     "^Vl — 2^cos.  9)+a7''        l-4-2arcos.5>-+-a?'''^ 
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et  en  supposant  n  nombre  impair ,  on  peut  écrire 

n-3 

(15)  ^         _   1,  JL   ^    i   "^/^       1-arC08.y 

1-i-ar'"         n     l-*-a?'         n     ^Vl — Ircos.  o  +  o?' 

1  -4-  a?  COS.  9>      ^ 
\  +  2a;  COS.  f  -^x^  y 

\\  suit  de  là  et  de  la  formule  (10)  que,  pour  n  nombre  pair , 
nous  avons 

n— 2        ^  . 
—a  sm.  m 

Aj„  =  -  V [cos.  (a COS.  ?>)— cos. î).cos.  (9»+acos.f>]; 

n  sin.  ç) 


et  pour  n  nombre  impair  : 


^zl  -«  «in.  ? 


A,„:=:£-.  e      -4-^2  ^-r; [cos. (a  cos.  y) 

jLn  n  sin  o 

o 

—  COS.  y.  COS.  (^  -4-  a  cos,  y)] . 
Mais  on  a 

cos.  (a COS.  f)  —  COS.  f,  cos.  (y  h-  a  cos.^)  =  i  cos.  (a  cos.  f) 
—  i  COS.  (2^  -4-  a  COS.  f)  ==  sin.  f.  sin.  (39+0  cos.  p)  : 


partant ,    les  deux    formules  précédentes   sont  réductibles    à 
celles-ci  : 


ds*cos.ax       T  "^ 

dx,cos*ax       T 

1-f-ar"    ~2n 


n— 2 

—«  sin.  ? 

2^  .  8in,(^-4-acos  9/)...(fijoair). 

o 


«—3 

—a         ;r~   — asin.f 

e      H — y  e  .sin. (ç)-i-acos.y)... 


n 

o 


(»  impair), 
(8).  En  général,  il  conviendra  de  s*en  tenir  à  ces  deux  for- 
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mules ,  en  se  rappelant  que 

_5r(J_Hh2ik) 

Mais  on  peut  aussi  les  écrire  avec  des  cosinus  :  car  on  a 

T{n—l—^k) 


cos 


2i» 


lin,  f  =  COS.  f  -  —  f  j  =  cos. 

sin.  (^H-ocos.  y)=cos.     ^  —  f  —  asin.  f  - — f  j  | 

■s  ^ 

^3<*— 1— 2*)          .      îr(n— 1— 2*)>. 
=,cos.(^ %i '""°-'— â; > 

de  sorte  que,   n  étant  un  nombre  pair,  il  est  indifférent  d'é- 
crire n  —  1  —  2^  ou  1  -4-  2À; ,  pour   avoir  tous  les  arcs  qu'on  * 
obtient  en  faisant  *=0,1,2,....-^.  Donc  la  formule  (16)  est 
équivalente  à  celle-ci  : 

dx.COS.aX  7C         2      — acos.9>  .  .  X 


Lorsque  n  est  un  nombre  impair  ^  les  nombres  n — l — 2^  sont 
pairs;  ce  qui  rend  les  arcs  ~2~ — -  égaux  à  ceux  qu'on  tire  de 
la  formule  —  ^'c=:/,  en  y  faisant  *'  ==  1,2,3....  ^^.  Donc  la  for- 
mule (17)  est  équivalente  à  celle-ci  : 

dx.GOs.ax         T     -«      t2     -acos.y 


O 


Les  formules  (16)'  et  (17/  dans  lesquelles  on  a ,  respectivement, 

?.=  ~2r^'  ''  =  ;:* 

s'accordent  avec  celles  que  M,  Poisson  a  publiées  aux  pages  229 
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et  231   du  16™'  cahier  du  Journal  de  l'Ecole  Polytechnique. 
Toutefois  il  est  nécessaire  d'observer  que ,  à  la  page  229 ,  on 
doit  changer  le  signe  qui  précède  —  • 
(9).  Il  est  facile  de  trouver  de'  la  même  manière  l'intégrale 


„ ax 

A'a«=:  /    r—TZ =i   /    7 --^^ W  <  tt. 


00  co 

/x^^dx,  COS.  ax  i    x''"*dx»  cos. 

O  — 00 

a"* 

En  effet ,  la  décomposition  de  la  fraction donne 

iH-a?'" 


«— 1 


-j.  a?'"*     1  «  /^cos.  2»iy  —  ar.  cos.  (2»i-i-l)  <f\  ^ 

^'     *     l-+-x^'*~no    V  1— 24r.  cos.  y-4-a?'  /' 

où 

T(l-+-2ib) 

^  2n 

En  groupant,  comme  dans  le  cas  précédent,  les  fractions  par- 
tielles qui  répondent  aux  arcs  f  et  r  +  r  on  pourra  écrire ,  si 
n  est  nombre  pair  : 


n—2 


x^""  1     2    /'cos.  2wç)  — a?,  cos.  (2W-+-  1)  y 

i       )    '       '       '       J^^n    ~   ^     2  V.  1  —  22?.  cos.  «>  -+-  aj' 

cos.  2wf  -+-  2?.  cos.  (2m  -+- 1)  f 


1  -+•  2^7  COS.  f  -*- 
et  si  n  est  nombre  impair: 


*-+- 1)  f^ 


n-3 


4?""*         1  COS.  WT       1    2   >^cos.2f»ç>— a?.  COS.  (2w-4-l)^ 

(20).  -; =  -— r-  H —  2  1  ;; — z z 

l-t-a;^'*       n    In-a?*         n        v  1  —  2a;cos.  ç>-4-ir' 


) 


cos.  2mf  H-  X,  cos.  (2m  H-  1  )  f 

-f- 

1  -t- 2a;  cos.  f-na?^ 

Donc,  la  formule  (10)  donnera  dans  le  premier  cas  ; 

n—2 
A'a„  a=    -    V [cos.  2wf.  COS.  (a  COS.  f) 

n  a     sin«  f 

—  cos.(2wH-l)  f.  COS.  (  y -f- a  COS.  y)]  j 
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et  dans  le  second 


n— 3 


A',„  =  — r— •  «    H y  — : [cos.  Sm^.cos.  (acos.  r) 

2»  n  sin.  9 

—  cos.  (2w  -t- 1)  y  COS.  (  f  -♦-  a  cos.  f  )]. 
Mais  nous  avons 

cos.  2wy.  COS.  (o  cos,  f)  —  COS.  (2w-+-l)  f.  cos.  (f -4- a  cos.  f) 
=  ^cos.  (2m5)-f-a  cos.  f)  —  Jcos.  [(2w-»-2)  f +  acos.  f] 
=  sin.  f).  sin.  [(2111-4-  1)  y  -h  a  cos.  f>]  : 

partant  on  a ,  pour  n  nombre  pair, 

n— 2 
/     2?''"C?2?.C0S.a3?  T    v"     —«»'«»•? 

(^*>-    •     / — TZ^i^: — =1^"  .8in.[(2'»+l)? 

ofy  1-4-J?  no 

-4-  O  COS.  ç)]  ; 

et  pour  n  nombre  impair: 

n—Z 

/»  ■ 
; =     \    ^    '  e     H 2e 
l-+-a?^"                   2n                     no 

X  sin.  [(2w-4-  1)  f  -+-  a  cos.  f]. 

(2m-+-l)îr      ,     ^ 
(lu).  En  posant  a=o  ,  et  ûjï=  — ,    la   formule    (21  ) 

donne 


oo 

-  =—  [sin. (j-Hsin.So)  -4-  sin.ë6}....+sin.(n — !)«]< 


/: 

^    1  -H  a?"*        n 

Or,  on  sait  que 

.  1  — cos.ito? 

sin.  w  -4-  sin.  3ûj  -4-  sin.  om....  -4-  sin.  (n — \)a  =  — -— : 

2sin.ei} 

donc,  dans  le  cas  actuel  où  cos.  2na7  =  o,  il  viendra 

2w  sin.  (2mH-l)  — 
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En  faisant  a  =  o  dans  la  formule  (22) ,  on  aurait  le  même  ré- 
sultat, en  observant  que 

—  (^ijm  ^ 1 n_ COS. (n— 1) c^]  =  ^  (--  1)- 

2n^       ^         Snsin.w*"  ^         ^    ^       ^n^       ^ 

[1  — ( — l)'"sin.  «]  = 


2i»sin.  07  2n  sin.  a 

La  formule  (23)  est  un  cas  particulier  de  la  formule  connue 
à^Euler,  savoir: 


(Î4) 


•         •  •         •  m  •  , 


'"•(fO 


^si 


OÙ  /}  et  g  peuvent  être  des  nombres  entiers  positifs  quelcon- 
ques, pourvu  qu'on  ait/)  <  q*  Il  est  vrai  qu'en  faisant  â;=js^  dans 
la  formule  (23) ,  et  changeant  ensuite  js  en  ar ,  on  en  tire 


/ 


*  (2m4-l)T-.l 

X  dx 


1  -4-  i72iiT 


2fiT  sm.l  *-i —  ) 

\        2«T        / 


mais  quoique  r  soit  ici  un  nombre  positif  quelconque ,  entier  ou 
fractionnaire ,  on  ne  saurait  avoir  toujours  des  nombres  entiers 
pairs  pour  2fi  et  2m  en  établissant  les  équations/»  =  (2m  +1)  r , 
9  =  2ftr  :  car  on  en  tire,  en  prenant  t= j;  2n=3gt;  2ms=j9t— 1  ; 
c'est-à-dire  un  nombre  impair  pour  2m ,  si  />  et  g  étaient  l'un  et 
l'autre  impairs.  La  formule  d'Euler  ne  peut  donc  pas  être  regar- 
dée comme  démontrée  complètement  par  la  considération  pré- 
cédente. 

(11).  Cherchons  maintenant  l'intégrale 


B 


an 


dx.  COS.  ax  x     /  <fa.  COS.  oj? 

1— 2a?"*.cos.  ô^jT*"  ~  ""t/    1— 2j:".cos.0-f-ir*" 


«  —00 


Toi.  IX. 
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Ici ,  Ton  a 

^     ^"     '     1— 2a?^».  cos.0-+-a;4«         2n    ^    1— 2ar.cos.  y^-a?' ' 

en  posant  pour  plas  de  simplicité 

COS.  ? —  COS.  (2^ — ?) 

M  =  ^ -i 

2  sin^  Q  ' 

et  prenant  pour  r  les  arcs  donnés  par  la  formule 


f  = 


2n      ' 


lorsqu'on  y  fait  ^=:  0,1,2,3....  2n — 1.  £n  groupant  les  fractions 
partielles  qui  répondent  aux  arcs  f  et  f-^.^,  on  écrira 

^     ^     '     '     1— 2a? '". COS.  e  -f- a?*'»  ~  2»   ^   \l—  2a? cos.  y  -4-  a?' 


1-4- Ma? 


l-f-2a?cos.  f 


^) 


Maintenant,  par  l'application  de  la  formule  (10) ,  on  obtient 
aussitôt 

B    — —    2  — '- r COS.  (a COS.  y)  —  Mcos*(f -h  a  cos.^)]. 

2»  sin.  a 

o  ^ 

£n  substituant  pour  M  sa  valeur,  il  viendra 

COS.  (a  COS.  f) — M  COS.  (  f  +  a  cos.  f) 

sin.  f 
(1 — cos.2d)cos.(acos.f) — [cos.f» — cos.(2d — f)]eos.(f)+acos.f>) 

2  sin.  f,  sin'.  6 

=  i  COS.  (a COS.  y)  —  i  COS.  (20 — acos.f») 

—  icos.  (2y -«-acos.  f)-+- icos.(2d — 2y — acos.  f) 

2  sin.  f.  sin^.  9 
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sin.  0.  sin.(0 — ocos.  y) — 8in.6.sm.(0 — 2f — acos,f) 

Ssin.  f.  sin'.  ^ 

sin.  f,  COS.  (0 —  f  —  a  cos.  y) 
sin.  f.  sin.  d 

COS.  (0— f — ocos.  y) 
sin.  e 

et  par  conséqaent 

^57^  /        dx.cos.ax  TT  «— 1  e— «  «in.  9>, 

^  ^1/ - — r-T r"=r"  2  — : cos.fe-f— acos.o). 

^  1— 22?»».cos.  e -f-^*"       %i  f      sin.  0  ^     ^  ^^ 

(12)  Pour  avoir  l'intégrale 


/«"^""dx,  cos.  aar  / 

1— 2j?.=*»cos.0-+-a?*"  ~  %/    ï 


—  00 


je  décompose  de  même  la  fraction  rationnelle  ;  ce  qui  donne , 
en  snpposant  %n  <  4n  ; 

a?"»  1   2«-i  P— Qa; 

1— ar^^cos.e+d;^       2n  1 — îb?.  cos.  o  h- a?^  ' 

où  l'on  a  fait  pour  plus  de  simplicité 

C0S.6.C0S.  (0 — 2mf)  —  cos. (20 — 2my) 
~  sin'.  0  '   - 

COS.  0. COS. [0 — (2m-+-l)  y] — COS.  [20 — (2mH-l)  f] 
^~  sin\  0 

Et  en  groupant  les  deux  fractions  partielles  qui  répondent  à 
ff  et  7  +  T ,  nous  aurons 

-j-a»  1     n— 1    >^  p  —  QjF 

^^^^     •     '     1— .2a?'".  co8.0  +  a?*'*  ~2»    ^    vl-.2arcos.  ^n-ar' 


P  +  Qf >v 


1  H-2arcos.  î> 


^ 
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Cela  posé,  la  formate  (10)  donne 


/sB''"*dx.  COS.  as 
1— 2a;'\cos.  fl-f-a?^  ~ 

V 

—   2    — ' [Pcos.  (acos.  f) — Qcos.  (f -+-acos.  ?)]. 

!Zlt  SID*  f 


En  substituant  les  valeurs  de  P  et  Q  on  obtient  / 

Pcos.  (a  COS.  f)  —  Qcos.  (f -+-  acos.  f) 

sin.  f 

isin.(0— âm^ — acos.  f)  —  isin.(d —  2wf> — 2f)~  acos.  f  ) 

sin.  f.  sin.  9 

sin.  f,  COS.  (0 — 2wf  — -çj  —  acos.  y) 
sin.  f.  sin.  0 

COS.  (0 — 2my — y  —  a  COS.  f>) 
sin.  0 

Il  suit  de  là  que  nous  avons 


— l     g— a  sin.  y 


(èO\     .     .       #  x^'^dx.  COS.  a:r  jr  «— ^ 

t/      1— .2j?^".cos.0-4-a?4''   ~  iîi   ^       sin.  (9 

O  O  i 

X  cos.(0 — 2mf — f) — acos.  y), 

en  se  rappelant  qu'on  doit  faire  ^==:  0,1,2,3....  n — 1  dans  la 

formnle 

0  -+-  %k^ 

^"^      2n 

pour  former  |es  différons  termes  compris  sous  le  sig^e  S. 
(13).  En  faisant  ac=:o 9  la  formule  (30)  donne 


^  x^"'dx 

J    1— 2a;'".cos.  0-+-a7*'? 

o 


2nsin.  0 


[cos./3-+-cos.(/3-r)-f.cos.(/3-2y) hC08.(/3-(/t-l)y]  ; 
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OÙ  Ton  a  fait,  pour  plus  de  simplicité , 

C2m+1)9  (2W-4-1)     - 

Mais  on  sait  que 

COS. /9 -H  COS.  (0 — y)....-f-  COS.  [j3— (n — l)y] 
sin.  ( j9  +  i  y)  —  sin.  ( /3  -4-  iy — yn) 


â  sin.  i<>^ 
partant  on  a        , 

•  ,  sin.  I  0-f-f  — - —  1  (t  —  B)  I 

^     V  1— 2«'"co8.9+j;*"      2»  .  .     /'{in^-^.i)r\  ^ 

ce  qui  s'accorde  avec  une  formule   d^Euler^  qu'on  voit  à  la 
pag.  371  du  tom.  IV,  de  son  Calcul  intégral. 

(14).  Pour  étendre  l'application  des  formules  précédentes ,  il 
faut  observer  qu'on  a 

dx      r     ^\ 

COS.  {«''•"•) 


/dx.  COS.  ax  1      f       ^ ^       ^^ 


— 00  « 


Jar.  COS.  (ar.j?) 
1 — 2a?.  COS.  8  H- a?' 


—  «0 


xdx,  COS.  ax  I      dx*  cos.  (ar.j7) 

r* — 2a?rcos.  0  H-ar'  ^y        1— !2ar  cos,  0 -4-a?'' 


•oo 


Donc  9  en  appliquant  ici  les  formules  (6)  et  (8) ,  on  aura 


■/ 


00 


dx.  COS.  ax  7F  cos.  (ar.  cos.  ô)        — «rsin.  6 

(32).     /   . = -'  e 


r- =f:2ra?cos.  0-4-a?^  rsin.  0 


— « 
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^_ _      -         xdûû.  COS.  ax  îT  COS.  (ar.  cos.  ^)      — «r «n  q 

(33).  / =  dr  — ^ •  e 

"^qp2rj?.cos.0-t-a;*  sin.  0 


—  00 

/»*  — ar  «in.  0 

(A-f-Bi7)Ja;.cos.aa7  J»*®  r. 

— — r —  =  — : — -[âoos.far.  cos.  e) 


—  QO 


d=  Br.cos.  (0  +  acos.  0)]. 

Par  le  moyen  de  cette  dernière  formule ,  on  pourra  évaluer 
l'intégrale  définie 


/ 


— :  cte.  COS.  ax  , 


o 

lorsque  ^  sera  une  fraction  rationnelle  de  la  forme 

V  fco  -4-  è, a?'  -+■  i&,  a?*..r . .  -4-  hn^%  a?"—*  -f-  a?*»    '   . 

telle  que  le  polynôme  V  n'aura  aucune  racine  réelle.  Car  dans 
ce  cas  9  on  a 

A.  A. 

/     —  ax,  COS.  aa?  =  i     #     —  oa?.  cos.  aa; , 


—00 


et  on  peut  décomposer  la  fraction^  (en  excluant  le  cas  des  ra- 
cines égales)  en  n  fractions  partielles  ayant  chacune  la  forme 

i-+-Ba? 

■■  ■    • 

r' — 2ra;.  COS.  6  -i-a?' 
Enfin  9  il  faut  observer  qu'on  a 

/x'^^dx.  COS.  ax  1 


i^» âr^»  a?^"  COS.  6  -4-  a?*"  ^4i»— 2/M— 1 


/ê 
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OU  bien  , 

(55).  C       ^'"*^^'  c®*»  ^^  ^        P  a?""cte.co8,(ar.a?) 

Des  formules  (21)  et  (22)  on  tire  les  suivantes  : 

**  .  **  -+-  ar.  COS.  f  ]  ; 

(37).   A*^''"^^*  ^®*»  ®^        ''■( — ^)"*»  *~*"^ 

0 

yf  2     — or.  sin.  ? 

H v  e  •  sin.  r(2«n-l)  f  -h-  ar.  cos.  ©1. 

Maintenant ,  si  Ton  fait  ici  r^"  s/' ,  on  aura 
/  •  \  I^x^^dx»  COS.  ax         TT 


k»  ml 


(n.  impatr).  /   —^ d.  p  ,  e-^P    -♦-  -  t//(p)  ; 

f/  p-f-a?'»  2n       ^  n      ^'  ' 


en  posant  pour  plus  de  simplicité , 

m    n — 2  1  1 

*n  ~2  2n  2» 

F  (jp)  =:  jp      2  ^"^^    '""•^*   "**•  [(^*'*-*-l)  ?  H-  «P     •  COS.  y]  , 


m   n— 3  1  1 

"ÏT     2  "Si  2« 

i/; (p)  c=:p      2   «""*''•   '*"•  ^»  sin.  l{%n -4-  1  )  f)  -H  np  .  cos.  9>  ]. 


7i  CORRESPOfrUAIfCfï 

Donc  9  en  prenant  le  coefficient  différentiel  de  l'ordre  r  dans 
les  deux  membres  de  ces  équations  j  on  en  tirera 

{n,  pair)    .     f^^^dx.coB.ax  ^      ^{^if  d\F(p) 

J      (jp-4-a;'T+»  n.(1.2.3i...T)*         dp^     ' 


.00  m  t 


( n.  impair).  I  x^'^dx.co%.ax  _   y(— 1)'»+t    d^.  (p n ,  e~i»;>  ") 


.T  ,T 


r{-\y        d\^(p) 


•    "^ 


n(1.2.3...T)  dp'^     ' 

Je  ne  pousse  pas  plus  loin  cette  analyse.  Les  formules  relati- 
ves aux  autres  cas ,  où  les  dénominateurs  seraient  élevés  à  des 
puissances  entières  etp03itives9  se  déduisent  des  formules  que 
j'ai  établies ,  par  des  difforentiations  opérées  sur  un  paramètre 
d'une  manière  analogue  au  cas  plus  simple  que  je  viens  de  con- 
sidérer. 

Turin,  le  14  septembre  1836.  -' 


jdnalyse  des  polygones  et  des  pyramides  y  par  Adolphe  FERoinAivi) 

SvAnBERG,  de  Stockholm. 

§.1. 

SoitÂBGDEFetc.jpl.I,/^^.  1,  un  polygone  régulier  ayant  ncôtés 
égaux  entre  eux  et  dont  la  valeur  commune  soit  a ,  on  pourra 
obtenir  l'équation  générale  d'un  quelconque  de  ces  côtés  de  la 
manière  suivante.  Prenons  l'origine  des  coordonnées  en  un  coin 
quelconque  G  du  polygone,  CM  l'axe  des  abscisses  et  CL  l'axe  des 
ordonnées ,  perpendiculaire  à  CM.  Or,  si  n  est  le  nombre  des  côtés. 
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chacun  des  angles  CDE,  DEF ,  etc. ,  sera  égal  à  ,  d'où 

ti 

l'on  aura  pour  leurs  supplémens 

EDG  s=3  DEG  =  GFH  =  — 

n 

et  par  conséquent 

EDG  =— ,    FGH=— ,    FHM  =  — . 
n  n  n 

Si  donc  l'on  nomme  ED  le  premier  côté ,  F£  le  second  et  ainsi 
de  suite ,  on  obtient  Fangle ,  que  le  côté ,  dont  le  nombre  est  u  y 

fait  ayec  Taxe  des  abscisses ,  égal  à •  L'équation  de  la  ligne 

droite,  qui  est  formée  par  le  côté  u ,  sera  par  conséquent  de  la 
forme  suivante  : 

y  =  artang. -^  fw (U 

f[u)  doit  être  déterminé  par  la  condition  que  chacun  des  côtés 
du  polygone  soit  égal  à  a. 
Faisons  pour  abréger 

<f{u)  ==  tang.  — : •     (2J 

n 

et  considérons  trois  lignes  qui  se  suivent  dans  le  polygone, 

y  =  a?  y(t*)  -*-  f{u) , 

y  =  a?  5)(W  -f-  1)  -*-  f(u  -4-  1)  , 

y  =  a?  f{u'-^  2)  +  /(w  -4-  2). 

Si  x^  et  y,  sont  les  coordonnées  du  point  d'intersection  de  la  pre- 
mière et  de  la  seconde ,  w^  et  y^  celles  de  la  seconde  et  de  la 
troisième  de  ces  lignes ,  on  aura  cette  équation 


</(^.-^i)'+(y>-y.r  =  «-   •   •   •   (3) 


74  CORRSSPOROAFICB 

Or  9  on  obtient  par  Félimination 

f  («) — f  («*  -^  1)  \ 

fW  —  f(i#  +  i) 

/(tt -*- 2)  — /(ti -f-  1) 

f  (l#  +1)  —  f  («  +  2) 

y(i#  +  1)  /(i#  +  2)  —  /(w  +  1)  f(tt  -♦-  2) 

ff{u  -\-  \)  —  y(tt  H-  2)  * 

Si ,  pour  abréger^  on  fait  f{u)  =  /*,  f(u)  =  ^  et  de  plus 
/(u  ^-  1)  =/-4-  Y,        fiu  ^  2)  =/+  2A/+  Ay, 

f(a  -F-  1)  =  y  -*-  Aç,,  ç>(u  -4-  2)  =?5  f  -4-  2Ay  +  A^f , 

ce  qui  donne 

A/A'y  —  A^Ay 


47a  ÛP,  


Af(Af  +  A'f) 


^___  AyAy  —  A/A'y  ^ 

l'équation  (3)  deviendra  par  substitution 

A/A'f — AyAy  a 


c'est-à-dire 

/aA  2(l#^-l);r 

—  A(  —  J  =  d=  a  COS. 

VA^)/  n 

Pour  déterminer  le  signe  ambigu  de  cette  équation,  j'observe 


ik 
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qu'on  a 


et  puisque  x^  doit  être  plus  grand  que  x^  dans  le  cas  spécial  de 
u  =  0  etn  >  4 ,  on  voit  aisément  qu*il  faudra  prendre  le  signe 
+  ,  par  où  réquation  précédente  deviendra 

—  A(  —  )  ssa  COS. ^. 

^  Aff^  n 

En  intégrant  cette  équation  en  différences  finies ,  on  obtient 

(2ti  -4-  IV 
a  sin. — * 
Af  2(i#  -4-  1)t  « 

=s  a  S  COS. = h  A  ; 

Af  n  «   .     ^ 

2sin.~ 
n 


la  constante  A,  introduite  par  l'intégration ,  doit  être  détermi- 

née  par  la  condition  que  —  -^—  ou  ^^  soit  égal  à  a  dans  la  sup- 

position  de  if=o.  Il  suit  de  là  qu'on  aura  A  =:  -  ;  par  la  substi- 

2 

tntion  de  cette  valeur  dans  l'équation  précédente  j  il  vient 

(2ti-4-l)5r 
a  sin. Af 

—  A/'== -^  ^  A?.     ...    (^) 

sin.  - 
n 

Or ,  l'équation  (2)  donne 

2t 
sin.  — 
n 

A  m  S3=: — , 

^                       ^UTT              2{w-f-l)T 
'  COS.   COS.  ■ 

n  n 
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par  où  rëqnation  (4)  devient 

a  COS.  -  sïn.  i- ^— 

n  n  a 

—  A/=  5 rr — rr-  -*-  «  A?j 

2t#»-  2(t*-+-lW        2 

COS.  • COS. 

n  n 

d*pù  Ton  tire  enfin  par  l'intégration  y 

a  cot,  - 
^.  ^  n  a  2i#T 

2  COS. 

n 

Pour  déterminer  la  constante  B,  j'observe  que  f(u)  doit  s*ëva- 

noaîr  en  même  temps  que  u^  ce  qui  donne  B= cot.  - 

et  de  là ,  par  sabstitution 

a  cot.  -  ^ 

2  COS. 

Si  Ton  exécute  maintenant  la  substitution  des  valeurs  dé  (p(u) 
et  de  f(u)  dans  les  expressions  de  iv^  et  y, ,  on  trouvera  après 
quelques  réductions 

a  sm. 

a  n 


'       2    ■  _   .      ;r         ' 

2  sm.  - 
n 

(2tt-4-l> 

a  COS.  -^ 

a         r                           n 
y«  =  5  cot. ; 

2sm.  - 
n 


d'où  Ton  tire  ensuite 


•'■-i)-^ 


f  a  ir\'       a'    /        ,     T 

(y, •  cot.  -  I  =  —  /  cosec.  - 

\^''      2         njky  n 
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Cette  équation  indique ,  qu'en  prenant  dans  Tintérieur  du 

a 
polygone  un   point ,    dont   Vabscisse  soit  =  —  et  l'ordonnée 

=  z  c^**  ~  J  ^^  distance  de  ce  point  au  point  {x^  ?  y,  )  j  c'est-à- 
2  n 

dire  au  coin  du  polygone  qui  est  formé  par  les  côtés  ti  et  u+l , 
sera  indépendante  de  u  et  égale  à  •-  coséc.   -.Ce  point  se  nomme 

le  centre  du  polygone  régulier.  Pour  transporter  maintenant 
Forigine  des  coordonnées  au  centre,  en  conservant  pourtant  la 
direction  des  axes^  faisons  dans  Téquation  (1) 

a  a  yr 

on  obtient  ainsi ^  en  supprimant  après  la  substitution  les  acccns 

de  ir'  et  / , 

2wT         a  TT         2îiT 

y=a7tang. cot.  -  sec. ...     (5) 

n  "2  n  n 

pour  l'équation  de  la  ligne  droite ,  qui  est  formée  par  le  coté  u 
du  polygone ,  quand  l'origine  des  coordonnées  est  située  au  cen- 
tre et  l'axe  des  abscisses  parallèle  au  côté  n. 

§2. 

Considérons  maintenant  un  point  quelconque  dans  le  polygone 
régulier  et  désignons  ses  coordonnées  relatives  au  centre  par  x' 
et  /•  Soit  de  plus  d  la  distance  perpendiculaire  du  point  (x' ,  y') 
au  côté  u  9  D  sa  distance  au  coin  ,  qui  est  formé  par  les  côtés  u 
et  u  +  1 9  r  le  rayon  du  cercle  inscrit  ^  R  le  rayon  du  cercle  cir- 
conscrit au  polygone  et  p  la  distance  du  point  {x',  y')  au  centre, 
ce  qui  donne 

r  =  --  cot.  -  ,  Rs=  -  coséc.  -  ,  /î'  =  a?"H-y"  , 
2  n  2  n 

_  2ttT  ,  2«T 

o  =  r  —  X  sin. H-  y  cos.  , 

n  n 

D'  =  R^  -+-  p'  -*.  2Ra?'  sin.   —  —  2Ry'  cos.  ^ —, 

n  n 
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et  désignons  par  S  ane  somme  finie ,  qui  s'étend  depuis  «  =  o 
jusqu'à  i«=  n ,  de  manière  qu'on  aura 


SF(«)  =  £I"  F(«). 


Gela  posé ,  on  trouvera 
Sd    sss  nr, 

Sd^  =  n(r4^-3r'/î'-+-J/î*), 
etc. 

SD*  =  «(R*  H-  4R'  p^  H-  p*)  , 
etc. , 

d'où  l'on  voit  que  ces  sommes  dépendent  seulement  de  la  dis- 
tance du  point  {x'yy')  au  centre  et  nullement  de  sa  situation 
absolue  dans  le  plan  àes  xy. 

§3. 

Si  l'on  a  un  polygone,  qui  a  tous  ses  côtés  égaux  et  en 
nombre  2n ,  mais  dont  cbaque  deuxième  angle  seulement  soit 
égal,  on  pourra  trouver  les  équations  de  ses  côtés  de  la  manière 
suivante.  Considérons  deux  polygones  réguliers  ÂBGD  etc., 
et  ËFGH  etc.,  {fig*  2),  ayant  chacun  n  côtés,  qui  sont  égaux 
entre  eux  et  dont  la  valeur  commune  soit  =  a ,  et  qui  soient  de 
plus  décrits  autour  du  même  centre.  Il  est  évident  par  cette 
construction ,  que  tous  les  triangles  MNF ,  NOB ,  OPG ,  etc. , 
seront  égaux  entre  eux ,  et  qu'en  conséquence ,  par  l'intersec- 
tion des  polygones  réguliers ,  il  se  formera  un  autre  polygone 
LMNOPQR ,  etc. ,  qui  aura  tous  ses  côtés  égaux ,  mais  dont  cba- 
que deuxième  angle  seulement  soit  nécessairement  égal.  Suppo- 
sons un  de  ces  angles,  par  exemple,  MNO  =:  er  et  le  côté  NO 
du  polygone  =  fc.  Or ,  puisque  MNO  >  NBO  et  MNO  <  180o ,  il 
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faat  qu*on  ait 

n— 2 
e  >  =r-T-    et     e  <  1 . 
n 

De  plus,  puisque  la  somme  de  tous  les  angles  du  polygone 

LMNOPQR  este=T(2n — 2),  la  somme  de  deux  quelconques, 

7r(in — 2) 
qui  se  suivent ,  sera  =  — ^ ^  ;  ce  qui  donne 

MNO  -H  NOP  =  ^^^^!^  , 

n 

d'où  Ton  obtient  enfin 


MNO  =  ..,  NOP  =  ^— "*-^^' 


n 


BNO  =  (l-.)r,  BON  =  ^-^=^=^:^ 

Du  triangle  NOB  on  tire  les  analogies  suivantes  : 

sin.  NBO  :  sin.  NOB  =  NO  :  NB , 

sin.  NBO  :  sin.  BNO  =  NO  :  BO , 
ce  qui  donne 


- 

NB 

.     (fn-H2> 

b  sin. 

n 

sin. 

2t 
n 

BO 

b  sin.  6T 

.     2t 
sm.  — 
n 

> 

Puisqu'on 

a 

aussi 

NB 

ii~-m 

NF  et  OB  = 

=  00, 

il  en  résulte 

BC:=FG  =  NO^-NB^-BO, 
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OU ,  ce  qui  est  la  même  chose , 


a=i  b  -¥-   TT-  f  sm.  €T — sm.  ^ I 

.      2r  \  n 

sm.  —  V 
n 


S&sin.  - 

,  n  (fn-Hl)îr 

=  0 T-    COS. 


2;r  n 

sin.   — 
n 


6       /  ;r 

=  ■  (    COS. 

X  \  n 

COS.  —  \ 


(fn-+-l);r 
—  —  COS.  — 


n 
n 

2D  sm.  —  sm. 


2               2n 
o  =  — — ■ 

COS.     — 

n 


(6) 


Prenons  maintenant  Tongine  des  coordonnées  perpendiculai- 
res ^  et  y  au  centre  et  Taxe  des  abscisses  parallèle  au  côté  OP. 
Ji'équation  (5)  sera  alors  l'expression  :  analytique  de  la  ligne 
droite,  qui  passe  par  le  côté  u  du  polygone  ABGD  etc.  Mais  le 
côté  u  du  polygone  ABCD  etc. ,  est  le  côté  2ti  du  polygone 
LMNOPQR  etc.;  donc  enfin,  en  substituant  dans  l'équation  (5) 
la  valeur  de  a ,  qui  est  donnée  par  la  formule  (6) ,  nous  aurons 

£7F   ,      (fn-4-2)T 
h  sm.  —-  sm.  — — 
Sut  2  2n  i'i\ 

y=artang. •••('; 

n  X         2mt 

sm.   -  cos. 

n  n 

pour  réquation  de  la  ligne  2i«  du  polygone  LMNOPQR  etc.  De 
même,  en  prenant  dans  le  centre  l'origine  de  deux  autres 
coordonnées  perpendiculaires  x'  et  y',  mais  dont  ^'  soit  paral- 
lèle au  côté  HO  f  nous  avons  pour  l'équation  de  la  ligne  u  du 
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polygone  ËFGll  etc. 

y=a?  tang. cot.  -sec. ....     (8) 

n         '%  n  n 

Mais ,  comme  le  côté  u  du  polygone  ËFGII  etc. ,  est  identique 

avec  le  côté  2w — 1  du  polygone  LMNOPQR  etc. ,  et  que 

Un  -f-2)T  (fit  -*-2)t 

a?'  =  —  X  COS.    -— h  y  sin.  , 

n  n 

(f  nH-2W  (en  -f-2W 

y'  =  — J7  sin.  : y  COS.  ^^ , 

n  n 

nous  aurops ,  après  la  substitution  de  ces  valeurs  de  x'  et  yf^  et 

de  a  dans  la  formule  (8) , 

fT   .      (fW-f-2)T 

o  sm.  --  sui.  ^ — - — — 

(zw — en— z)t  s  2n  /qn 

y=^tang. -^ ■ — ^—  -4-  75 57-'     ^^ 

^  ®  Il  T  (2i« — en— 2)t 

sin.  —  COS.  

n  n 

pour  l'équation  delà  ligne  2i« — 1  du  polygone  LMNOPQR  etc. 

Soient  x^  et  y,  les  coordonnées  du  point  d'intersection  des  lignes 

2« — 1  et  2«,  x^  et  y^  celles  des  lignes  2t«  et  2m+1  ,  il  viendra 

par  rélimination 

,     .      £»• 
o  sm.   — 

2  (4ti_gn—  2)»- 

;r,  = COS.  ^ î 

T  2n 

sin.   - 

n 

6  sm.  — 

2           (4t*— en— 2W 
y,  =  --— sin.   ^-—  . 

sin.— 
n 

.       (en-h2> 

o  sm.  -^ — ..  . 

2n  (41* — enJT 

X      :ïs= COS, 9 

,      T  2n        ' 

sm.  - 
n 

(en-4-2)T 

b  sin.  T /,  V 

2n  (4u— en)»' 

y    =  ■ sm. , 

^'  ,        T  2n       ' 

sin.    — 
n 

ToM.  IX.  6 
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d'où  l'on  voit,  que  les  distances  du  centre  aux  points  (a?, ,  y,) 
et  (^, ,  y J  sont  indépendantes  de  u.  Si  donc  on  nomme  a  et  fi 
ces  deux  différens  rayons  du  polygone ,  on  aura 


b  sm.   — 


a 


sin. — 
n 


- 00) 


.       (ff»-*-2))r 
0  sin.  - 


?^_    ....   (ri) 


sin.  — 
n 


§^- 


Considérons  maintenant  une  pyramide ,  dont  la  base  soit  un 
polygone  régulier  de  n  côtés.  Soit  a  le  côté  du  polygone  et  y  la 
distance  du  centre  de  la  base  au  sommet  de  la  pyramide,  la- 
quelle nous  supposons  perpendiculaire  au  plan  de  la  base ,  et 
cherchons  une  équation  générale  pour  les  plans ,  qui  entourent 
le  sommet.  Prenons  à  cet  effet  l'origine  des  coordonnées  au  cen- 
tre de  la  base,  l'axe  des  x  parallèle  au  côté  n  dû  polygone,  l'axe 
des  y  perpendiculaire  à  celui  des  s  dans  le  plan  de  la  base ,  l'axe 
des  z  perpendiculaire  au  plan  des  xy  et  dirigé  d'une  telle  ma- 
nière, que  z  soit  positif  pour  le  sommet  de  la  pyramide.  Cela 
posé ,  si  l'on  nomme  le  plan  u  celui  qui  passe  par  le  côté  u  de 
la  base,  et  qu'on  suppose,  que  l'équation  du  plan  u  soit 

z  =  Ay^Bx^C, (12) 

on  déterminera  les  coefficiens  A ,  B  et  C  de  la  manière  suivante. 
Puisque  le  plan  u  passe  par  le  côté  u  de  la  base ,  il  faut  que 
l'équation  (12)  devienne  identique  avec  l'équation  (5)  par  la 
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sojiposition  de  s  m  o  ;  ce  qui  donne 

2«T 


B=:  —  A  tang. 


1 


Cc3=s     A  —  cot.  -  sec.  , 

2  n  n 

et  puisque  de  plus  ce  même  plan  doit  passer  par  le  sommet  de  la 
pyramide ,  Féquation  (12)  sera  satisfaite  par  les  suppositions  de 
jTsso,  ysso,  s=s^.  On  en  déduit 

2r  ^  2tiy 

A  =      —  tang.  —  COS.  , 

a  n  n 

_  2y  r    .      2ttT 

B= lang.  —  sin. , 

a  n  n 

C  =  y. 

Si  Ton  suppose  de  même 

2y  T  2(i»-4-m)T 

A  s=      —  tang.  -  COS.  ■  , 

an  n 

2*^  T    .      2(«f+mW 


an  n 

tien  du  plan  t»  -^  m  sera 

z  =  A'y  -4-  B'js  -4-  r. 

Soit  Um  le  supplëaeBt  de  Tangle^  que  font  entre  eux  kfl  plans 
«  et  u  +  m ,  on  aura 

_  (1  ^  AA'  -4-  BB') 


COS.  U*"  = 


V/(l-4-A'4-fi')  (1^A"h-B'^) 
ou  bien ,  après  la  substitution  des  valeurs  de  A ,  B ,  A'  et  B' 

r          t\*         2my 
a*  -h4y'  (  tang.  —  J  cos. 

COS.  n*  = ^;-l —    '     (*3) 

-ly^  (tang.  î) 


«' 
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De  même,  si  Ton  désigne  par  U  Tangie,  que  fait  le  plan  u 

avec  la  base ,  il  vient 

l 

COS.  u  s=  —  — , 

ou  bien 

a 


COS.  U 


y/«"+4r'  ^tang.^j 


De  là  on  dëdait  aussi 


â>  tang.   1 

==  ■ 


%/  a'  -4-  4y'  /  tang.  -  j 

d'où  l'on  tire  ensuite 

tang.U=-^tdng. -, (U) 

a' — 4y*  (  tang.  -J 

COS.  2U  =  co8.U"— sin.U'= -^-—      •     (18) 

\  a'-4-4r'  f  tang.  -  J 

.  En  substituant  la  valeur  ây  tang.  —  am  a  tang.  U  dans  l'équa- 
tion (13) ,  elle  devient 

Siffla 

1  -f-  tang.  Il* COS. 

COS.  Um  =  — 


'm  •"*-*  I  ZTT  7 


1  -4-  tang.  U' 
d'où  l'on  déduit  successivement 

tang.  U''  l    l  —  COS. 

1  H-  COS.    U, 


tang.  U'  (    l  —  COS.  ) 

1  -«-  tang.  U' 
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%08.  i  U;„)*  =  â^sin.  —J    sin.  U'  , 

fttT 

COS.  i  Um  =  sin.  —  sin.  U (16) 

En  faisant  m=l ,  on  obtient 

a^-+-4y  {  tang.  -  I   cos.  — 

C08.  u. î^ —, 1.    •    (17) 

a'-hiy'*  Ttang.  -  ) 

COS.  J  u,  =  sin.   —  sin.  U  , (18) 

où  U,  désigne  Tangle  formé  par  deux  plans  quelconques,  qui 
se  suivent  dans  la  pyramide.  L*équation  (16)  peut  servir  à  cal- 
culer Tangle  U  dans  le  cas ,  où  il  a  été  possible  de  mesurer 
seulement  Tangle  U^  au  moyen  d*un  goniomètre,  et  U  étant 
connu,  U,  se  calculera  par  Féquation  (18). 

S». 

Si  Ton  fait  nc=4  dans  les  équations  (15)  et  (17),  il  en  ré- 
sulte 

a'  —  4y' 
COS.  2U= 


a' 


a^  -4-  4y' 

COS.  U,  = 

a^  -h-  4y^ 

La  supposition  de  n=s6  donne 

3a'  — 4y 


cos.  2U 


COS.  U,  =  — 


3a'  -4-  4y'  ' 
3a'  -4-  2y^ 
3a'  H-  4y'' 


Ces   quatre  formules  se  trouvent  dans  les  traités  de  cristal- 
lographie. 


/" 


86  COftRISPiWBAIICI 

§6. 

La  distance  du  sommet  de  la  pyramide  à  un  quelconque 
des  coins  de  la  base  est  égale  à 


Si  donc  on  «appose  cette  distance  égale  au  côté  a  de  la  base , 
on  aura  l'équation  suivante 


$ 

• 

=  r" 

a' 

*("*"•;) 

d'où  l'on 

\  déduit 

' 

4r* 

4  (  .io.  ^) -1 

a» 

("°-;) 

Cette  valeur  de 

^9 

,  étant  substituée  dans  les  formula 

et (17), 

donne 

a 

cos. 

2U  = 

2       5(^8in.-^ 
3(sin.^)^ 

0%^\t% 

u.= 

2t 
1-4-4  cos. 

cos* 

3 

d'où  l'oi 

1  tire  ensuite 

cos. 

,U  = 

1                  T 

=  —  cot.  -, 
1/3        « 

sin. 

iU, 

1               sr 

i/3         " 

(19) 


MATBtVATIQUK   ET   PITSIQCB.  87 

Dans  le  cas  de  ns=^3  ces  formules,  donnent  pour  le  tétraèdre 


COS. 


U  =  eos.U.  =  i,     —y/g; 


la  supposition  de  n  =  4  donne  pour  l'octaèdre 

n/  1 

COS.  2U  =  COS.  U,  =  —  §  ,    -  =  — z.  ' 

U  est  évident  par  la  formule  (19) ,  qu'on  ne  peut  pas  faire 
n  >  6  ;  car  la  supposition  de  n  =  6  donne  <x=  o ,  et  n  >  6 
donnerait  r. imaginaire. 

§7- 

Désignons  par  a/j  \jf  et  z'  les  coordonnées  d'un  point  quel- 
conque ,  pris  dans  l'intérieur  de  la  pyramide ,  dont  P  soit  la 
distance  au  plan  i»  et  /?  à  Taxe  des  z  ;  ce  qui  donne 

p  ssar    -*-  y    , 

2tfT  2tf; 


p  = 


a(y — z)-\-^y  tang.  -^  (  y  cos. x  sm.  ) 


v/ 


a'  -t-  4y*  I  tang.  - 


T  -' 


=:(«y — z)  COS.  U  -4-  f  y  COS. X  siu. I  sm.  u. 

Gela  posé^  en  désignant  par  S  la  même  chose  que  dans  le  ^ 
paragraphe  second ,  on  déduit  par  l'intégration 

SP  =  n  (y— y)  COS.  D, 
SP^  =  n  [(y— V)^  COS.  M""  -^  {  p""  sin.  U^]  , 
SP3==  n  (y— «')cos.  U[(y— 5f')^cos.  U^H-iio^'sin.U^], 
etc. , 
desquelles  formules  on  peut  aisément  tirer  plusieurs  conséquent 
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ces  remarquables ,  relatives  aux  pyramides.  Ainsi,  par  exemple, 
on  obtient 

SP  -h  5f'  =  ny  COS.  U  -f-  V  (  1  —  n  cos.  U  ) , 

valeur  ,  qui  est  absolument  indépendante  de  la  situation  du 
point  (a?',  y',  jb'),  dans  le  cas  de 

1 — ncos.  U«=o, 
ce  qui  donne  la  détermination  suivante  : 


-  = cot.  - 

a  ^  n 


'y  /  Jb 

Si  l'on  faitn=3,  il  en  résulte  —  =  %  /  k*  '-'"  py^mide  doit 


par  conséquent^  dans  le  cas  de  n  =  3 ,  être  un  tétraèdre;  ce  qui 
donne  la  propriété  connue  de  ce  corps  solide ,  savoir  que  la 
somme  des  distances  d*un  point  quelconque  aux  quatre  plans 
est  indépendante  de  la  situation  du  point  dans  Tespace.  Consi- 
dérons maintenant  une  autre  pyramide,  qui  ait  la  même  base 
que  la  première,  mais  qui  soit  tournée  de  manière  que  les 
coordonnées  de  son  sommet  soient  a?=;=o,y  =  o  eta=  —  y. 
Soit  aussi  P'  la  distance  du  point  (x'^  y%  z')  au  plan  u  de  cette 
dernière  pyramide  ,  nous  aurons 

SP'  =  n(y  H-  z')  COS.  U , 

et  de  là  aussi 

SP -4- SF  =  2ftr  COS.  U , 

laquelle  somme  est ,  comme  on  voit ,  indépendante  de  la  situa- 
tion du  point  (a?',  y\  V).  On  obtient  de  même 

SF^  —  SP^  =  Anyz'  cos.  U' , 

qui  dépend  seulement  de  z^  et  est ,  par  conséquent ,  la  même 
pour  tous  les  points  situés  dans  le  plan  z  ^=s  z'. 
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Si  Ton  désigne  par  ê  la  distance  du  point  {af  j  y'^  z*)  à  la  ligne 
d'intersection  des  plans  t«  et  t«  -h  1  de  la  pyramide ,  par  d  sa  dis- 
tance au  côté  u  de  la  base ,  par  D  sa  distance  au  coin ,  qui  est 
formé  par  les  lignes  ti  et  ti  +  1  de  la  base ,  par  r  le  rayon  du 
cercle  inscrit  et  par  K  le  rayon  du  cercle  circonscrit  à  la  base , 
on  trouvera  les  formules  suivantes  : 

SJ^  ==  n  [(r  —  zy  COS.  U'  -4-  i  lo''  (l  -♦-  sin.  U")] , 

SD^  =  n  (R'  -4-  p'  -4-  s:% 

Ou  obtiendra  aisément  des  formules  semblables  pour  la  somme 
des  puissances  quelconques  paires  de  cf",  c^  et  D  ,  dans  lesquelles 
il  y  a  cela  seulement  de  remarquable ,  qu'elles  ne  dépendent  que 
de  js'  et  de  p  et  nullement  de  la  situation  absolue  du  point  {x' ^ 
y',  js')  dans  le  plan  z  =  z\ 

s-  8. 

Supposons  maintenant  qu'on  ait  une  pyramide ,  dont  la  base 
soit  un  polygone  équilatéral ,  ayant  chaque  deuxième  angle  égal 
et  soit  2n  le  nombre  des  plans  qui  entourent  son  sommet.  Pour 
avoir  les  équations  de  ces  plans ,  prenons  l'origine  des  coordon- 
nées au  centre  de  la  base ,  l'axe  des  x  parallèle  au  côté  2n  du  po- 
lygone ,  l'axe  des  y  perpendiculaire  à  celui  des  x  dans  le  plan 
de  la  base,  l'axe  des  z  perpendiculaire  au  plan  des  xy  et  dirigé 
vers  le  sommet  de  la  pyramide.  Soit  de  plus  h  le  côté  de  la  base , 
y  la  distance  de  son  centre  au  sommet  de  la  pyramide  ^  laquelle 
on  suppose  perpendiculaire  au  plan  des  xy  ^  er  Tangle  que  fait  le 
premier  côté  de  la  base  avec  celui  dont  le  nombre^  est  2n ,  et  ap- 
pelons le  plan  u  celui  qui  passe  par  le  côté  u  de  la  base.  Or  , 
puisqu'un  quelconque  de  ces  plans  doit  passer  par  le  sommet  de 
la  pyramide  dont  les  coordonnées  sont  j;=o,  y  =  oeizi=y, 
on  pourra  supposer  que  l'équation  du  plan  2i«  soit 

j5  =  Ay  -+-  Bj?  -+-  r (20) 
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et  réqaation  du  plan  2»  —  1 

•  j8  ==:  Gy -4-  IXf -4- r (21) 

Pour  troayer  les  valeurs  des  coeffioiens  A ,  6 ,  G  et  D ,  j'observe 
que,  puisque  le  plan  ât»  doit  passer  par  le  côté  2»,  et  le  plan2u  —  1 
parle  côté  Su —  1  de  la  base,  il  faut  que  les  équations  (20)  et  (21) 
deviennent  identiques  avec  les  équations  (7)  et  (9)  par  la  suppo- 
sition de  J8  =  o;  ce  qui  donne 


B  =  — 


«v 


D  =  — 


à  tang. 

2m  7 
n 

Ab  sin. 

—  sm. 
2 

(en  -♦-  2)jr 
2n 

X 

2«7 

sm.  —  COS.— • 

n 

n 

G  tangi 

(2tt- 

■  m  —  2)t 

-» 

n 


^,    .      £«•  .      (f»  -+-  2)t 

Gosm.  —  sm. 

2 2n 

T         (2w — fn — 2)t 

sm.  —COS.  ^ 

n  n 


d'où  l'on  tire  ensuite 


sr         2tt3r 

sin.  — COS. 

y  n  » 


fe     .      fT   .      (f«  -f-  2)y 

sm.-r-sm.  

2  2f» 

JT           2i/î!r 
sm.  —COS. 


sin.  ---sm. 


2  2h 


HATBtHATIQDC   IT   MITSIQUK.  91 

T  (ât*  —  en %)fF 

8in.  —COS.  ^ 

., y.        ^ 2 , 

b  ,     €îr    .     (en  -H  2)t 

sin .  —  sin . 

â  an 

jr    ,      (2tt  —  fn  —  2)t 

gin.—  sUi. 

y  n  n 


fc  .      FT    .      (en  -f-  2)t 

8in.---8in. 

â  2n 

Désignons  par  U,  le  supplément  de  Fangle  que  font  entre  eux 
le  plans  Su  —  1  et  2u ,  nous  aurons 

—  (1  -4-  AC  -4-  BD) 
COS.  U,  c=  —  •  j 

1/(1  H-  A'  -4-  B')  (1  ^  C"  -4-  D') 

ou  bien ,  en  effectuant  la  substitution  des  valeurs  de  A^B,  G  et  D, 


i   .    Tv»       (en^2)y         y  .    erx^  .    £n-4-2Tv' 

corf.U,«= ^ — —.  (22) 

su..-)    ^i(8m.-)(s.n.-^-— ) 

Soit  aussi 

j5  =  Ey  H-  Fo;  -f-  r 

l'équation  du  plan  2m  -t-  1 ,  ce  qui  suppose 

T  (2i«  —  €n)r 

sin.  —  oos.  '     ■ 

y  n  fi 

E=  — - 


i       .      er    .      (en  -4-  2)t 

sm.  —  sin. 

2  2n 

T  (2w  —  en)jr 

sin.  —sin. 

«V         n  n 

F  = 


6    .      eT  (en  -4-  :îi)T 

sin.TT^in. 


2  !2n 
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et  Ua  le  supplément  de  Tangle  que  fait  le  plan  ^u  avec  le  plan 
âtf  +  1 ,  nous  aurons 

—  (1  _H  AE  -♦-  BF) 
COS.  U,  =  ^         — , 

1/(1  ^- A'^ -«- B^)  (1 -4- E^  H- F») 
ou  bien  aprës  la  substitution  des  valeurs  de  A,  B,  £  et  F 


y  \  sm.-  I  cos.f;r — fc'l  sm. --•  1  1  sm,  — I 

Les  plans  ^u  et  au —  1  font  le  même  angle  avec  la  base  de  la 
pyramide  et,  en  désignant  cet  angle  par  U,  on  obtient 

,    .     fT    .      (en  -♦-  2)t 

b  sm.  --  sm. 

3  2n 

COS.  U= . 

Y/r'(sin.  ^)    +  A'(sîn.  |)  (sih.  ^î^-^)- 


d'où  Ton  déduit 


tang.  U  = —  , 

,    .      er    ,      (en  •+-  2)t 
b  sm.  -—  sm. 


vsm.  ~ 

(34) 


2  an 


6"  (sîn.f  )  (sin.in^)  -r<sin.  l)' 
cos.2U  =  - (25) 

La  formule  (24)  donne 

TT  UTT    .      (en-f-2)T 

'v  sin.   -  =  6  sin.  -—sm. tang.  U  , 

n  2  2n  ^       ' 
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par  substitution  de  laquelle  valeur  dans  le»  formules  (âS)  et  (23) 

il  vient 

(fnH-2)îr  „, 

COS.  tang.  U  —  l 

COS.  U,  = 


COS.  Ui  = 


1  -«-  tang.  U' 
COS.  fT.  tang.  U*  —  1 


1  -«-  tang.  U" 
Or  j  puisqu'on  a 

1  -«-  COS.  u,  =  2(cos.  iV,y, 
on  obtiendra 


(COS.  i  U,)'  =  (    COS. J  sm.  U' 


2n 
et  de  là 


COS.  t  U,  =  =n  COS.  — sin.  U. 

2n 

Pour  dëterminer  le  signe  ambigu  de  cette  équation  ,  j'observe 
que,  puisque  U<^180°,  on  doit  avoir  cos.  i  U  positif.  Maison  a  (^  3) 

en  >n — S  et  par  conséquent  ■  >  1,  ^ —  >  00°  ,  ce 

qui  donne  cos.  ^ négatif;  d'où  Ton  conclut  aisément , 

qu'il  faudra  prendre  le  signe  —  dans  l'équation  précédente ,  au 
moyen  de  quoi  elle  devient 

cos.  i  u,  =  —  COS.  ^  ^     sin.  U  .     .     .     .     (26) 

En  opérant  de  la  même  manière ,  on  obtient 

cos.  i  U^  =  COS.  — •  sin.  U (27) 

2 

S»- 

Pour  avoir  la  relation,  qui  a  lieu  entre  les  angles  U,  U,  et  D, , 
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il  faut  éliminer  cr  entre  les  équations  (â6)  et  (27).  Or,  réqoa* 
tion  (26)  donne 

COS.  i  U,  =  sm.  U  [  sin.  -—  sin. cos.  -—  cos.  —  .  j 

^         2         n  2  n  -/ 


=  sm.  —  sm.  — ■  sm.  U  —  cos.  —cos.  i  U« , 
I»  2  n 


d'où  Ton  tire  ensuite 


(  cos.  iU,-*-co8.  -  cos.iUa    )  s^af  sin.-  )  sin.  D'r  «». —  ) 

-(«n.^)sin.D'[l-(cos/|)] 

=r  sin.  -  )      sin.U'— r  cos.  i  U,  J       ^ 

laquelle  équation  peut  aussi  être  présentée  sous  la  forme  sui- 
vante 

(cos. iUJ'-*-2cos.  -  COS.  iUxcos.  iUa  -♦-(cos,  iUJ' 

«a  ^sin.-^  sin.  U" (28) 

Si  par  l'observation  directe  on  a  trouvé  deux  quelconques  des 
angles  U ,  Ui  et  U, ,  on  pourra  calculer  le  troisièo^e  au  moyeu 
de  l'équation  (28).  Les  équations  (26)  ou  (27)  donnent  ensuite 

l'angle  st  et  la  formule  (24)  le  rapport  ^ ,  ce  qui  achève  la  dé* 

b 

termination  complète  de  la  pyramide. 

S 10. 

Des  formules  (10)  et  (11),  on  tire 

i&' =  a"  —  2^/3  cos.  - -t-  fi\ 

n 
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£t\^ 


[    sin.  y    —  , 

n 


(""•D 


1 


!2ft      ^  o     «k  *»  ^        «o 

a'  COS. a^jS  COS.  — H  p 

n  fi 

COS.  f»*  :=: , 

"    a""  —  2ai3  COS.  —  -t-  )3' 

T  2t 

,         _.  a' — S^jS  COS.  - -4- i3' COS. — 

(e»H-2)T  n  n 

COS. —     = —    ) 

a"— 2a/3  cos.  -  -+-  /3' 
n 


13 


par  substitution  desquelles  valeurs  dans  les  formules  (22)  ,  (23) 
et  (26) ,  il  résulte 

«'i3^  ^sin.  ^y— y^(a'— 2ai3cos.  -  -4-  Ç^') 

COS.  2D  = '^—r, "^ ,     .     (29) 

a"/3^  (  sin.  ^  )  -♦-  y^  («'— 2«|3  cos.  -  -f-  &") 


r' 


^a'— 2«/3cos.  ^-«-i3'cos.  Jî^  )  —  a')3'(  sin.  -  ) 


COS.  D,  =  — ^ j (30) 

a'/3' /^sin.  -  J  -f- y' (a"— 2^6/3  cos.  -^  -4-/3') 

/^               2t      ^  îT  ^  f  .      ^\^ 

y^{  «'  cos. 2ai3cos.  — -4-i3M— «'/SU  sin-.—  J 

COS.Ua  = ' ■ ■ .(31) 

a'/S'  (sin.  -  )  h-  y'  (a''—^ali  cos.  ^  -4-  /3" 
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De  ces  équations  on  déduit 


y        j/  cos.(t--^U  — jU,)cos.(U— •  jUi) 
ce  COS.  U 

y        V  COS.  (g>  —  U—  X UJ  cos,  (U  —  |U^) 
^  ~  COS.  TJ  '    • 

^_  _       /cos.  (y—  U—  i  Uajcos.  (U—  jUa) 
)3        y/  COS.  (t— U—  i  UJcos.  (U—  iUJ  ' 

au  moyen  desquelles  formules  on  peut  trouver  le  rapport  des 
lignes  ft,  /3  et  ^,  si  les  angles  U,  U,  et  Ua  sont  connus. 


§  11. 

Faisons  n  =  2  dans  les  formules  (29),  (30)  et  (31);  il   en 
résulte 

cos.2U= 


cos.U,  = 


cos.U.= 

a'/Q^  -+-  r'  («^  -4-  /3') 

La  supposition  de  n  c=:  3  donne  de  même 

^^^       3«^i3»  —  4y'(a.^— «/3-+-^^) 
COS.  211  =  77- : — 7  , 

3^y  -4-  Ay'  (a^  — «iS  -h  /3^)  ' 

'  ~  3a'|3'  -h  V  («'  —  «iS  -+-  /S')  ' 

2y=»(2|3'.— 2a/3_^»)-,3^'/3^ 
3^=»^'  ^  4y»  (a^  _  «^  ^  ^')  ' 


COS.  u.  = 


COS.  Ua  = 
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Réponse  aux  objectiom  publiées  contf*e  une  théorie  générale  de$ 
apparences  visuelles  dues  à  la  contemplation  des  objets  colorés» 
Par  J.  VikiEAV. 

En  publiant  ma  théorie  des  apparences  TÎsnellesqui  succèdent 
à  la  contemplation  des  objets  colorés ,  et  de  celles  qui  se  mani- 
festent pendant  cette  contemplation  (1),  j'avais  cru  que,  si  co^ 
travail  méritait  quelque  attention ,  c'était  principalement  a  cause 
de  la  généralité  et  de  la  simplicité  du  point  de  vue  sous  lequel 
j*ai  réuni  quatre  classes  de  phénomènes  dont  on  n'avait  pas  re- 
connu la  dépendance ,  savoir  :  La  persistance  des  impressions  de 
la  rétine ,  les  couleurs  accidentelles  par  succession ,  l'irradiation , 
et  les  couleurs  accidentelles  par  simultanéité  ou  les  effets  de  la  juxta- 
position des  couleurs.  J'avais  pensé  surtout  que  si  mes  recher- 
ches faisaient  naître  quelque  réfutation ,  elle  porterait  sur  mon 
principe  général ,  sur  la  loi  de  continuité  dont  j'ai  fait  dépendre 
ces  divers  phénomènes.  Cependant  il  n'en  a  pas  été  ainsi  :  des 
objections  ont  paru ,  il  est  vrai  ;  mais  elles  sont  relatives  seule- 
ment à  quelques  faits  particuliers,  ou  tout  au  plus  a  la  classe  de 
phénomènes  qui  constituent  les  couleurs  accidentelles  de  la  pre- 
mière espèce. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  je  vais  examiner  successivement  ces  diffé- 
rentes objections  ;  mais  afin  d'en  rendre  l'appréciation  plus  facile, 
je  crois  devoir  reproduire  ici  d'abord  l'exposé  sommaire  des 
principes  de  ma  théorie. 

J'ai  divisé  les  apparences  dont  il  s'agit ,  en  deux  grandes  sec- 
tions. La  première  comprend  celles  qui  succèdent  à  la  contem- 
plation des  objets  :  c'est-à-dire  la  persistance  des  impressions^  et 


(1)  Voir:  le$  Annales  de  chimie  et  de  physique  de  HH.  Gay-Lussac  et  Arago , 
août  1833,  page  886 ,  et  avril  1835 ,  page  337. 
Le  supplément  au   Traité  de  la  lumière  de  Sir  J.  Herschel ,  traduit  par 
[.  YerhnUt  et  Quetelet ,  page  616. 
Le«  Mémoires  de  V académie  de  Bruxelles ,  tome  VIII. 
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les  couleurs  accidentelles  par  succession  ou  qui  se  montrent  après 
la  disparition  des  objets  qui  les  font  naître.  Dans  la  seconde  se  ran- 
gent les  apparences  qui  accompagnent  la  contemplation  des  objets  : 
c*est-à-dire  l'irradiation ,  et  les  couleurs  accidentelles  par  stfMtUa- 
néité  ou  qui  se  manifestent  en  présence  même  des  objets  que  Ton 
regarde.  Or,  si  l*on  considère  que  les  phénomènes  de  la  première 
section  se  produisent  depuis  l'instant  oil  Vobjet  cesse  d'agir  sur  la 
rétine  y  jusqu'à  celui  oit  cet  organe  se  trouve  ramené  à  l'état  normal  ^ 
et  que ,  d^un  autre  côté ,  ceux  de  la  seconde  section  environnent, 
sur  la  rétine,  Tespace  qui  est  directement  excité  par  la  lumière 
émanée  de  Vohjei  ^  depuis  le  contour  de  cet  espace  jusqu'aux  points 
de  l'organe  qui  demeurent  à  l'état  normal;  on  pourra  dire  que  lés 
premiers  constituent,  dans  l'organe,  le  passage  de  Tétat  d'excita- 
tion à  l'état  normal  selon  le  temps ,  et  que  les  autres  constituent  le 
passage  de  l'état  d'excitation  à  l'état  normal  selon  l'espace. 

£n  examinant  les  lois  qui  régissent  chacun  de  ces  passages , 
j'ai  remarqué  entre  elles  une  analogie  frappante ,  Tune  n'étant, 
pour  ainsi  dire,  que  la  traduction  de  l'autre  en  substituant  l'es- 
pace au  temps.  Les  faits  connus  et  mes  propres  observations 
m'ont  conduit  à  reconnaître  que  ces  lois  étaient  les  suivantes. 

Dans  le  premier  cas,  c'est-à-dire  dans  le  passage  selon  le  temps  y 
la  rétine  subitement  abandonnée  à  elle-même  après  une  excitation 
suffisamment  prolongée,  conserve  pendant  quelque  temps  ce  même 
état  d'excitation,  qui  s'anéantit  graduellement  pour  faire  place  à  un 
état  de  nature  opposée.  Le  premier  de  ces  deux  effets  constitue  la 
persistance  de  l'impression  primitive ,  et  le  second  l'apparition  de 
la  couleur  accidentelle  complémentaire.  Ce  sont  là  les  effets  les  plus 
apparens,  mais  ensuite  l'impression  éprouve  presque  toujours  des 
oscillations  plus  ou  moins  régulières  :  souvent  on  n'aperçoit  que 
des  alternatives  d'apparitions  et  de  disparitions  de  la  couleur 
accidentelle;  mais,  dans  certaines  circonstances ,  la  couleur  acci- 
dentelle alterne  avec  des  réapparitions  de  la  couleur  primitive, 
en  sorte  que  Yhiipressiovi  passe  alors  alternativement  pin*  deux 
états  opposés  y  jusqu'à  son  entier  évanouissement,.     .. 

Dans  le  second  cas,  c'est-à-dire  dans  le  passage  «e/oM  J'espaùê, 
l'état  d'excitation  de  la  rétine  s'étend  jusqu'à  une  petite  distance 
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tout  autour  de  la  portion  directement  excitée  par  la  lumière,  et 
au  delà  se  manifeste  un  état  de  nature  opposée ,  d*où  résulte  la 
sensation  de  la  couleur  oompléraentaire.  Le  premier  dd  ces  deux 
phcmomènes.ooiistiêue  l'irradiation ,  et  l'autre ,  la  seconde  espèce 
de  couleurs  accidentelles  ou  les  effets  si  bieu  analysés  par  M.  Chei 
▼reul:  (.1  )  de  /«  juxta-position  des  couleurs.  Ces  deux  pbénoroèn et 
principaux  sont  ordinairement  les  seuls  qui  se  manifestent  ;  mais, 
danB  des  circonstances  favorables,: au  delà  de  Tespaoe  occupé 
par  la  couleur  complémentaire  on  retrouve  encore  la  couleur  pri» 
mitive^  quoique  .très-affaiblie ,  de  sorte  que  les  oscillations  selon 
le  temp»  sont  remplacées  ici,' jusqu'à  un  certain  degré,  par  deè 
oscillations  selon  .Vespace.,  si  je  puis  me  permettre  cette  ex* 
pression. 

Afin  de  rendre  las  énonoés  plus  faciles,  et  pour  rappeler  L'dp 

position  entre  les  impressions  primitives  et  coitiplémentairâs  ^ 

j*ai.  appelé  les  pi^n^ijj^i;^^  poAitivf!^  et  le»,  ^econdps  négatives^    --r- 

Or  la  discussion  des  phéDuomènes  du  premier,  groupe ,  m'a.  coiir 

dnit  à  les  faire  dépendre  du  principe  gén/3ral  qui  suit  : 

Lorsque  la  rétine  est  soumise  à  l'action  des  rayons  d'une  couleur 
fuelconquey  elle  résiste  à  cette  action  ^  et  tjend  à  regagner  l'étal 
normal  avec  uneforc^  déplus  en  plus  intense.  Alors.y  si  elle  est  su* 
Hiement  soustraitfià  la  cause  excitante,^  elle  revient  à  l'état  normal 
par  une  espèce  de  mouvement  oficillatoire  d'autant  plus  intense  que 
l'action  s'est  prolongée  davantage ^  mouvement  en  vertu  duquel,  l'tm' 
pression  passe  d'abord  tfe  l'état  positif  à  l'état  négatif  ;  puis  conti- 
nue généralement  à  osciller  d'une  manièf^e  plus  ou  moins  régulière^ 
en  s'affaiblissant  f  jusqu'à  ^on  entier  évanouissement,  . 

D'après  cela,.  Les  états  opposés  successifs  de  l'impression  se-> 
raient  iinalogues  aux  positions  successives  d'pn  corps  écarté  d'uà 
équilibre  stable,  et  qui  se  transporte  /[^Ueraativement  des  deux 
côtés  de  sa  position  de  repos,  jusqu'à  ce. que  son  mouvement 
soit  coraplétenieiit  anféanti*.  Du  reste ,  comme  je  l'ai  dit  dans  les 


(1)  Mémoire  sur  l'influence  que  deusç  coulet^rs  peuvent  avoir  Vune  snr 
l'autre  quand  on  les  voit  simultanément.  (Kém.  dk  i^ivstitut  ,  toineXI,  183S.) 
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publications  où  j*ai  exposé  nia  théorie ,  je  regarde  ce  principe 
des  oscillations  comme  général ,  c'est-à-dire  applicable  à  un  or- 
gane quelconque  y  et  même  aux  phénomènes  moraux. 

Quant  aux  apparences  du  second  groupe ,  on  peut  les  comparer 
aux  alternatives  des  deux  électricités  opposées^  dans  un  conduc- 
teur isolé  et  soumis  à  Tinfluence  d'un  corps  électrisé  ;  ou  bien 
encore  aux  phénomènes  que  présente  une  plaque  circulaire  dont 
on  fait  vibrer  le  centre,  et  dans  laquelle  les  vibrations  opposées 
sont  séparées  par  des  lignes  circulaires  de  repos  ;  etc. 

Ainsi  les  phénomènes  du  premier  groupe  seraient  les  effets  dh 
la  même  loi  de  continuité  et  d*inertie  que  nous  voyons  se  mani- 
fester dans  un  grand  nombre  de  cas,  lorsqu'un  corps  écarté  d'one 
position  d'équilibre  stable  est  ensuite  brusquement  abandonné 
à  lui-même ,  et  ceux  du  second  groupe  seraient  égalementles 
effets  d'une  loi  de  continuité  analogue,  qui  se  n^anifeste  fré- 
quemment lorsqu'une  portion  dKlHilement  d'un  corps  est  mainte* 
nme ,  d'une  manière  ou  d'une  autre ,  dans  un  état  différent  de  son 
état  normal. 

Telle  est ,  en  résumé ,  ma  théorie  des  apparences  visuelles. 
Quant  à  la  série  des  preuves  sur  lesquelles  je  l'ai  fondée ,  je  ne 
puis  que  renvoyer  aux  écrits  que  j'ai  cités  en  note.  Le  premier 
article  des  Annales  de  chimie  et  de  physique ,  ainsi  que  la  note 
insérée  dans  la  traduction  de  l'ouvrage  de  Sir  J.  Herschel,  né  font 
qu'exposer  sommairement  l'ensemble  de  mon  travail  ;  mais  le 
mémoire  contenu  dans  le  recueil  de  l'académie  de  Bruxelles  et 
dans  le  n°  d'avril  1835  des  Annales  de  chimie  et  de  physique^  est 
le  développement  complet  de  la  partie  de  mes  recherches  qui 
concerne  les  phénomènes  de  succession ,  ou  du  premier  groupe. 
Je  m'occupe  en  ce  moment  de  la  seconde  section  de  ce  mémoire^ 
c'est-à-dire  de  celle  qui  embrasse  les  phénomènes  de  simulianéité, 
ou  du  second  groupe. 

Passons  maintenant  aux  objections.  Les  premières  que  je  con- 
naisse ont  été  avancées  dans  un  article  anonyme  de  VEdinburgh 
review{  n<>  d'avril  1834,  page  160  et  suiv.  ).  L'auteur,  malheu- 
reusement, ne  connaissait  ma  théorie  que  par  le  premier  des 
deux  résumés  dont  je  viens  de  parler ,  et  il  n'a  pu ,  par  consé- 
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qaent,  lajager  avec  une  entière  connaissance  dé  cause.  Il  atta- 
que d*abord  Tunedes  preuves  par  lesquelles  je  cherche  à  établir 
une  opposition  de  nature  entre  les  impressions  accidentelles  et 
les.  impressions  directes.  Ma  proposition  est  ainsi  conçue  (1)  : 
Dans  les  cas  aà  la  combinaison  d-es  couleurs  réelles  produit  le 
blanc,  la  combinaison  des  couleurs  accidentelles  produit  Vop* 
posé  du  blanc ,  ou  le  noir.  Par  exemple  y  tandis  que  deusf  cou^ 
leurs  réelles  complémentaires  produisent  ensemble  du  blafus^  deux 
couleurs  accidentelles  complémentaires  produisent  ensemble  du 
noir»  1*  J'ajoute  ensuite  : 

»  On  peut  s'assurer  du  fait  par  Texpérience  t  on  place  sur  un 
fond  noir  un  rectangle  de  papier  dont  les  deux  moitiés  soient 
peintes. de  denx  couleurs  complémentaires,  par  exemple  de 
rouge  et  de  vert ,  comme  l'indique  la  fig.  1  (2) ,  le  milieu  do 
chacune  des  portions  colorées  étant  marqué  d'un  point  noir. 
Alors  si  l'on  porte  alternativement  les  yeux  de  l'un  de  ces  points 
à  l'autre  pendant  un  temps  suffisant,  il  en  résultera  au  fond 
de  l'œil  une  image  formée  par  la  superposition  du  vert  acci- 
dentel produit  par  la  moitié  rouge,  et  du  rouge  accidentel 
produit  par  la  moitié  verte ,  ou  en  d'autres  termes ,  par  la 
superposition  de  deux  couleurs  accidentelles  complémentaires. 
Eh  bien ,  si  Ton  se  couvre  alors  subitement  et  complètement 
les  yeux  d'un  mouchoir,  cette  image  paraîtra  parfaitement 
noire,  ayant  à  sa  droite  une  image  rouge  et  à  sa  gauche  une 
image  verte  (en  supposant  que  les  moitiés  verte  et  rouge  du 
rectangle  soient  placées  comme  dans  la  figure  ).  La  production 
de  ces  deux  images  latérales  s'explique  d'ailleurs  d'elle-même.» 
Je  joindrai  ici  quelques  détails  pour  les  personnes  qui  vou- 
draient répéter  l'expérience.  Le  rectangle  que  j'employais  avait 
SO  centimètres  de  longueur  sur  10  de  hauteur ,  et  le  fond  sur  le- 
quel je  le  posais ,  était  un  grand  schall  noir  étendu  sur  le  plancher. 


(1)  Anmales  de  Chimie  et  de  Physique,  août  1833,  page  388. 
(2j  Dans  la  figure  qui  accompagne  Tarticle ,  la  moitié  verte  est  à  droite  , 
et  la  moitié  rouge  à  gauche. 


?. 


dans  iûie  chambWy  bien  éclairée;  Je  me  plaçais  le  dos  tourné  aux 

féi^êtrefl,  mais  de  manière  a  ne  pas  jeter  dV)mbrè  isnr  l'objet  ç 

{Miis  Je  portais  alternatiTement  les  yeux*  sur  les  deux  points  Doira, 

e^;  demeurant-  a^  peii  près  une  : seoonde  sur  chacun  ^  et  j^<  conti^ 

àueais. ainsi  pendant  environ  une  miirate , .  après*  qaoi  je  roe  cou- 

vrais  les  yeux- conïme  je  Vai  dit;  v .  ,  .. 

i .  Voici  maintenant  ies  objections'.  L'auteur  anonyme,  commence 

par  dire  qne'cette>phopriélé  des  couleurs /aocidentellea  que 

J^én<»noe,'dort  pàràitre  au  premier  abord  lrè»4miportante  ;  mais 

qu'un  léger  examen  sitffîra  pour  faire  voir  que  cette  .propôsidon 

•n^est  que  rexppèssîon  (Bfrronée  d'i^n  fait  connu  depuis  long-temps 

jpair  < les  phystoieni*  «  Utte  couleur;  accidentelle  »  dit4l lensuite  9 

'  li  e^iqueique  chose  d'essentiellement  distinct  d'une  cxmleur  pro- 

'>^  duiCepar  l'action  dès- rayons  directs*  Les  rayons  qui  donnent 

H  naiissanpe  aiix  couleurs  ordinaires  peuvent ^tre  cbrabmés  dans 

ij^<  '-  xaifs  proj^ortion  quelccmque ,  et  l'effet  résuhant  est  la  soofkme 

lMi<âes  actions  de  ehaque'rayonséparé  sur  la.rétine.  De  là  toutes 

*  Hi^les-  différentes  couleurs  du  spectre  produisent  \  un  nayon  : dé>lu- 

itfWnilére  parfaitement  blanche ,  et  une  blancheur  pure  peut  aussi 

•i  être  formée  par  deiix  couleurs  composées ,  dont  l'une. est  oom- 

ii^  '  ptémentâire  de  l'autre.  Mais  une  couleur  accidentelle  ne  peut 

^hk'fta^^ire  ajoutée' à  une  autre ,  au  combinée  avec  elle,  («orsque  l'œil 

'Si'  iVùït  une  couleur  $iccidentelle,que  nous  supposerons roti^a;,  la 

'•^ii  partie  excitée 'de  la  rétitie  est  insehsible  à  tous  les  rayons , 

■4  excepté  à  ceux  dé  la  couleur  accidentelle.  Si  nous  donnons  im- 

to  médiatemoRt  à  la  même  partie  de  la  rétine^  une  autre  excitation 

*N  quiprôdiiise  le  Tcfrt  accidentel,  et  que  nous  rendions  ainsi 

W'éette 'portion Insensible  au  rouvre  ,  alors.i'œil  verra  du  noir,  non 

''  »  ^ parce  que  le  rouge, accidentel  et  le  vert  accidentel'  composent  du 

-îy  Mtn>,:mais  parce  que  r<Btl  a  été  rendu  successivement  in.sensi- 

»  h)é  aux  deux  couleûre  qui  composent  la  lumière  blanche  elle* 

u  luènie.  » 

Ainsi  l'auteur  part  do  l'hypothèse  qui  attribue  les  couleurs 
accidentelles  à  une  diiuinutiou  dans  la  sensibilité  de  la  rétine  , 
comme  si  c'était  là  Une  vérité  démontrée.  Or,  j'ai  fait  voir  au 
commencement  de  l'article  sur  lequel  roulerit  les  objections ,  que 
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cette  hypothèse  est  insuffisante  pour  expliquer  les  fihënomènes. 
JV»(  ai  donné  pour  preavê  ce  fait  «  qae  les  coalears  accidentel- 
»  les  se  voient  parfaitement  dans  l!obsourîté  la  pins  complète,  n 
£n  effets  dans  l'hypothèse  adoptée  par  Ta atear  anonyme,  on 
explique  la  couleur  accidentelle  rouge ,  par  exemple ,  qui  suc- 
cède à  la  contemplation  prolongée  d'un  objet  vert ,  en  disant 
que  la  rétine  fatiguée  par  cette  excitation  continue  de  la  lumière 
Ttrte.,  perd  de  sa  sensibilité  pour  cette  lumière,  et  n*est  plus 
affectée  alors  que  par  les  rayons  qui  forment  la  teinte  complé- 
mentaire rouge.  Cette  explication  ingénieuse  rend  parfaitement 
raison  du  phénomène ,  quand ,  pour  voir  la  couleur  accidentelle, 
on  jette  les  yeux  sur  une  surface  blanche ,  ce  que  l'on  fait  ordi- 
nairement: car  alors  on  peut  admettre  que  les  rayons  rouges  qui 
entrent  dans  la  composition  du  blanc ,  agissent  seuls  sur  la  rétine; 
mais  que  devient  cette  même  explication^  quand  on  l'applique  à 
la  ccmleur  accidentelle  observée  dans  une  complète  obscurité ,  et 
lorsqu'il  n'arrive  par  conséquent  à  l'œil  aucun  rayon  qui  puisse 
donner  la  sensation  de  la  teinte  complémentaire?  Or  c'est  en 
plaçant  mes  yeux  dans  cette  condition ,  comme  on  l'a  vu ,  que  j'ai 
observé  le  résultat  de  la  combinaison  de  deux  couleurs  acciden- 
telles complémentaires  l'une  de  l'autre; "et  c'est  précisément  afin 
dé  rendre  impossible  l'explication  du  fait  par  la  diminution  de 
sensibilité  de  la  rétine  pour  certains  rayons ,  que  j'ai  fait  l'expé- 
rience de  cette  manière. 

Mais  l'auteur  anonyme  prétend  que  deux  couleurs  accidentel- 
les ne  peuvent  se  combiner  entre  elles.  A  cela  je  réponds  en  le 
reitvoyant  au  paragraphe  24  de  la  dissertation  du  père  Scherf- 
fer  (1)^  l'un  des  physiciens  qui  se  sont  occupés  des  couleurs 
accidentelles  de  la  manière  la  plus  suivie ,  celui  auquel  on  doit 
précisément  la  théorie  qui  attribue  les  phénomènes  à  une  diminu- 
tion partielle  dans  la  sensibilité  de  l'organe.  Dans  ce  paragraphe, 
Scherffer  rapporte  des  expériences  directes  par  lesquelles  il  s'est 
assuré  que  les  couleurs  accidentelles  se  combinent  fort  bien  entre 


(1)  Journal  de  Physique  de  Rosier  y  tome  20,  année  1785,  pagedSS» 
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elles.  Si  Taoteur  anoDf ine  ni*objeete  qae  œs  expérience^  peavént 
s'expliquer  par  la  diminution  de  sensibilité,  attendu  que  Selterf- 
fer  observait  les  résultats  de  la  combinaison  en  jetant  les  yeux 
sur  un  mur  blanc,  je  répondrai  que  les  effets  sont  les  mêmes 
dans  une  complète  obscurité,  comme  on  peut  aisément  s-«n  asfMi- 
rer  en  substituant  au  rectangle  rouge  et  yert  de  mon  expé- 
rience ,  un  rectangle  orangé  et  vert ,  par  exemple.  Alors ,  si 
'  l'on  suit  le  même  procédé ,  on  verra  trois  images  colorées ,  dont 
l'intermédiaire  sera  violette»  Cette  image  est  le  résultat  de  la 
combinaison  des  couleurs  accidentelles  bleue  et  rouge. 

Ainsi  les  couleurs  accidentelles  sont  réellement  susceptibles  de 
combinaisons ,  et  les  teintes  résultantes  sont  les  mêmes  que  poot 
les  couleurs  réelles ,  excepté  dans  le  cas  où  les  deux  composan- 
tes accidentelles  sont  complémentaires  l'une  de  l'autre.  Alors , 
puisque  le  résultat  est  du  noir^  il  me  semble  que  je  n'ai  pas  ex- 
primé le  fait  4' une  manière  erronée,  en  disant  que  deux  couleurs 
accidentelles  complémentaires  produisent  ensemble  du  noir  ^;ee 
qpi  signifie,  si  l'on  veut ,  qu'elles  se  détruisent  mutuellement.  .' 
Je  conçois  difficilement  comment  Fauteur  anonyme  n'a  pat  (ait 
attention  à  cette  circonstance  forraelleraent  énoncée  dans  mon 
article ,  que  c'est  dans  'une  complète  obscurité  que  j'ai  observé 
les  phénomènes  :  car  ce  point  est  capital  dans  ma  théorie  des 
couleurs  accidentelles,'  et  il  exclut  entièrement  toutes  les  expli- 
cations qui  seraient  basées  sur  une  diminution  de  sensibilité  pour 
certains  rayons.  L'auteur  continue  de  la  manière  suivante  : 

tt  Si  l'on  avait  demandé  à  Buffon ,  au  docteur  Darwin ,  ou  au 
»  Comte  de  Kumford  quel  résultat  on  obtiendrait  en  excitant  la 
»  rétine  par  toutes  les  couleurs  simples  du  spectre,  qui  se  suc- 
»  céderaient  rapidement ,  ou  par  deux  couleurs  composées  qui 
n  produiraient  de  la  lumière  blanche,  ils  auraient  tous  répondu 
1)  immédiatement  :  du  noir.  M.  Plateau ,  dans  cette  partie  de  son 
n  travail ,  a  donc  simplement  exprimé  ce  qui  était  connu  depuis 
i>  long-temps,  et  cela  dans  un  langage  physiquement  incorrect, 
>»  et  conçu  de  manièr-e  à  donner  des  notions  très- erronées  sur  le 
»   sujet.  » 

On  voit  que  l'auteur  ne  m*épargne  pas.  Certes  les  physiciens 
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dont  il  parle  auraient  pa  faire  la  réponse  qu'il  leur  prête  (  ex- 
cepte Bnffun  9  cependant,  car  la  théorie  de  rinsensibilité  relative 
n^a  pat*u  que  long-temps  après  ) ,  parce  qu'ils  auraient  supposé 
que  l'effet  s'observait  en  jetant  les  yeux  sur  une  surface  blanche  ; 
mais  si  oh  leur  avait  demandé  quoi  serait  le  résultat  dans  une 
obscurité  totale,  ils  auraient  dit,  sans  doute,  que  c'était  è  l'ex- 
périence à  en  décider.  Je  ne  me  suis  donc  pas  borné  à  énoncer 
on  fait  connu  depuis  long- temps.  Passons  maintenant  aux  autres 
objections. 

«  Plateau  prétend  »  dit  l'auteur  anonyme  ^  «  qu'après  que 
»  l'impression  directe  ou  positive  de  la  catrteur  primitive  a  pér- 
it sisté  pendant  un  certain  temps ,  et  s'est  graduellement  éva- 
»  nouie,  elle  est  remplacée  par  l'impression  négative  ou  la  couleur 
»  accidentelle.  Mais  ce  qui  est  particulier  à  sa  théorie ,  il  prétend 
»  qu'après  que  la  couleur  accidentelle  s'est  évanouie  à  son  tour, 
»  elle  est  remplacée  par  la  couleur  primitive ,  ces  alternatives 
1»  ayant  lieu  jusqu'à  ce  que  l'impression  soit  anéantie.  Si  nous 
M  consultons  Fouvrage  déjà  mentionné  (1) ,  nous  verrons  que  la 
n  êevL\e  nouveauté  dans  la  théorie  de  Plateau  ,  est  la  réapparition 
»  de  l'impression  primitive ,  et  la  succession  alternative  des  deux 
»  impressions  ;  mais  nous  ne  pensons  pas  que  cette  réapparition 
»  et  ces  alternatives  soient  établies  avec  une  évidence  suffisante; 
»  du  moins  nous  n'avons  pu ,  par  aucun  moyen ,  les  rendre  vi- 
»  sibles.  Il  est  certain  que  la  couleur  accidentelle  disparait  et 
»  reparait ,  et  éprouve  d'autres  changemens  ;  mais  ces  change- 
»  mens ,  comme  nous  le  croyons ,  ne  sont  pas  l'effet  de  l'impres- 
»  sion  primitive ,  ou  la  continuation  d'une  série  nécessaire  de 
I»  modifications  dont  rinipression  primitive  serait  le  commence-' 
»  ment  ;  mais  ils  sont  le  résultat  d'actions  subséquentes  sur  la 
»  rétine,  actions  que  M.  Plateau  n'a  pas  été  assez  attentif  pour 
»  découvrir  et  analyser.  On  a  prouvé,  par  exemple,  qu'une 


(1)  Cet  ouvrage  est  le  Traité  d'optique  de  Sir  David  Brewstcr,  faisant  par- 
tie de  la  Cabinet  cyclopedia,  et  dans  lequel  ce  physicien  a  présenté  aussi 
une  théorie  des  couleurs  accidentelles. 
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»  pression  exercée  à  l'aide  des  doi^»  sur  la  rétine  change  la 
»  couleur  accidentelle  ;  et  Sir  Charles  Bell  affirme  que  si  on  lou- 
»  .cb09  ou.si  on  tourne  les  yeux,  une  vive  impression  snr  la  rétine 
»  disparait  instantanément,  comme  %\  on  Ton  effaçait.  Ainsi , 
»*  lorsque  M*  Plateau  voyait  la  couleur  accidentelle  se  changer 
ji.en la  couleur  primitive,  était-il  certain  qu'il  n'y  avait  aucune 
«  pression  exercée  sur  la  rétine  par  .le  mouvement  de  l'cBil,  ou 
»  juéme  par  l'action  involontaire  de  fermer  tes  paupières ,  ce  qui 
n.est  suffisant  pour  produire  le  changement  observé?  Que  les 
»  changeroens  de  couleur  en  question  ne  soient  paa  réguliers^  et 
n  soient  produits  par  quelqu^influence  irrégulière  ^ .  on  peut  Fin- 
»  férer  de  la  propre  observation  de  M.  Plateau ,  ^tia  let  aliemon 
9  tives  dêcoujenr  n'ont  pas  toujours  lieu  de  la  même  manière; 
n  qu'elles  varient  avec  la  sensibilité  des  yeux,  et  surtout  avec  les 
n  (circonstances  dans  lesquelles  se  fait  V expérience^  \\  remarque 
n  /ensuite  que  la  succession  alternative  régulière  de  la  couleur  pri- 
»  mitive  et  de  la  couleur  accidentelle  est  V effet  qui  s'observe  le  plu» 
n  fréquemment.  Or  cette  fréquence  d'un  certain  effet,  dana  une 
»  série  de  phénomènes  n'est  pas  une  preuve  d'une  loi  régulière; 
n  et  lorsque  nous  considérons  combien  la  rétine  est  affectée  par 
j|  l'état  de  l'estomac,  par  la  pression  des  vaisseaux  sanguins, 
»  qui  peut ,  dans  certains  cas ,  être  intermittente  ou  alternative, 
»  nous  pouvons,  ayant  d'admettre  la  conclusion  déduite  par 
n  M.  Plateau ,  demander  une  série  d'expériences  précises ,  laites 
n  avec  le  même  résultat  sur  les  yeux  de  différens  observateurs 
»  instruits  des  causes  qui  exercent  une  influence  perturbatrice.  » 
L'auteur  se  trompe  étrangement  en  supposant  que  j'attache  du 
prix  a  la  nou9eaii^é  des.  expériences  que  je  rapporte.  J'aurais  re- 
gardé comme  plus  avantageux,  pour  appuyer  ma  théorie,. de 
n'avoir  à  citer  que  des  faits  constatés  auparavant  :  car  lorsqu'il 
s'agit  de  purs  phénomènes  de  sensations ,  plus  qu'en  toute  autre 
circonstance,  on  peut  supposer  l'auteur  d'une  théorie  influencé 
malgré  lui  dans  ses  jugemens,  par  le  désir  d'accorder  les  faits 
avec  son  système.  Aussi,  dans  mon  mémoire  développé,  j'ai 
cherché ,  autant  que  possible ,  à  me  baser  sur  des  observations 
antérieures ,  et  lorsque  cette  ressource  m'a  manqué,  j'ai  eu  grand 
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soin  *de  prier  d*aiitres  peraonne»^  de  répéter  mes  expériences. 
Ainsi,  poar  la  réapparition  .de  linipression  primitive >.réappa- 
intkiB  cpie  l'auteur  anonyme  n'a' pu  parrenirà  obserrer,  j'ai  cité 
danst  mon  mémoire  rexpérienoe  suivante  rapportée  par  Rozier^ 
Je.-l'édaGteor  du /ofinur/depAysf^iM  (1). 

•  II.  Supposons  »  dit-il,  «  un  appartement  quelconque,  ou  privé 
»  •  4le  la  lumièreidu  soleil ,  ou  du  moins  dans  le  moment  dont  on 
1»:  •  poniTait  diré'qu'il  ne  fait  ni  jour  ni  nuit  (l'expérience  réussit 
li^'fiâeuî^dans  le  premier  cas  ).  Supposons  dans  cet  appartement 
<»;  -lUi  c&aildelier  garni  do  «a  bougie  allumée;  la  lumière  d'une 
»  chandelle  ou  d'une  laràpé  produisant  le  même  effet.  :Placex  ce 
».  chandelier  a  vos  pieds  ^  'd  sur  le  carreau ,  regarder  perpendi- 
^ii..€idaîrement  cette  lucnière  de  manière  que  vos  yeux  la  fixent 
»-  ^né^interruption  pendant  quelques  instans.  Aussitôt  après , 
•  filacesiin  éteignçir  sur  cette  lumière,  levez  les  yeux  contre 
»i  J&inur  de  l'appartement ,  fixes  vos  regards  vers  le  même  point 
Hiisanseligfiér  l'ceil;  ious^ ne  verrez  qu'obscurité  dans  le  com- 
w  flMnpement  de  cette  opération^,  puisf  vers  le  point  que  vous 
A  êxe%  y  paraîtra  une  ob$çurité  beaucoup  plus  grande  que  celle  du 
«vfMfo  de  l'appartement*  Continuez  à  fixer  snrfs  vous  lasser;  peu 
'«;'é*|ieu,  dans  le  milieu  de  cette  obscurité  se  manifestera  une 
^  couleu?»  roogspàtre  ;  elle  s'animera  insénsibletneàt  ^  sa  vivaciié 
n\jpmffmentera  ^  enfin  elle  acquerra  la  couleur  de  la  flamme.  »  - 

Ainsi,  dans  cette  expérience ,  l'image  négative  obscure ,  c'est- 
à-dire  opposée  à  rimpressÎQn  brillante  de  la  flamme  ,  s'est  chan- 
'géé'.^grafduellement  en  une  nouvelle  image  lumineuse  ayant  la 
'cokiléur  de  cette  ^nrnie,  c'est-à-dire  en  une  image  positive.  Je 
^  ferai  remarquer  âci  que  -Rozier  recommande  defisser  les  regards 
^^kfrà'lé  même  point  sans  cligner  VoBil^  puis,  plus  loin^  dQ  continuer 
•à  fl^èfsans  ^e  lasser  y  de  sorte  que  ces  précautions  éloignent  toute 
'  idée*d&  pression  ou  de  torsion  des  yeux ,  qui  pourraient  à  elles 
'  séiilé^y  c<>mme  le  prétend  i'aiiteur  anonyme,  faire  varier  l'image, 
l'ajouterai  que  cette  expérience  n'a  pas  été  faite  dans  le  but 


(1)  Voyez  ce  journal ,  tome  VI,  page  486,  année  1775. 
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d'appuyer  une  théorie  :  Rozier  la  présente  simplement  comme 
un  fait  qull  ne  cherohe  pas  à  expliquer. 

Quant  à  des  alternatives  plus  multipliées  des  deux  impressions, 
alternatives  que  Fauteur  anonyme  n*a  pa»  mieux  réussi  à  consta* 
ter ,  personne ,  malheureusement ,  pour  autant  que  je  le  sache , 
ne  les  avait  oliservées  avant  moi;  aussi  ai- je  eu  soin  de  m'asso- 
oier  d*autres  personnes  qui  ont  vu  les  mêmes  effets^  et  j'ai  cité  a 
cet  égard  un  nom  qui  doit  inspirer  toute  confiance,  celui  de 
M«  Quetelet  (  voyez  Tarticle  des  Annales  de  chimie  et  de  physi" 
que  j  page  392  ).  Je  vais  rapporter  ici  Texpérience  telle  que  je  la 
décris  dans  cet  article  j  pages  393  et  394  : 

«  J'appliquais  à  l'un  de  mes  yeux  un  tube  noir  d'environ  ëO  cen- 
n  timètres  de  long  et  3  de  diamètre,  tandis  que  je  me  couvrais 
»  parfaitement  l'autre  œil  d'un  mouchoir ,  et  je  regardais  ûxe^ 
»  m^it ,  pendant  au  moins  une  minute  ,  un  papier  rouge  exposé 
>»  au  grand  jour  :  puis,  enlevant  subitement  le  tube  sans  décon- 
»  vrir  l'autre  œil ,  je  regardais  le  plafond  blanc  de  l'appartement. 
»  Alors  je  voyais  une  image  circulaire  verte  qui ,  après  quelque 
»  temps ,  faisait  place  à  une  image  rouge,  d'une  intensité  faible, 
»  a  la  vérité,  et  d'une  très-petite  durée,  mais  parfaitem^t 
»  visible  ;  puis  reparaissait  la  couleur  verte  qui ,  peu  de  temps 
»  après,  était  encore  remplacée  par  une  image  rougeàtre,  et 
»  ainsi.de  suite  trois  ou  quatre  fois ,  les  deux  impressions  oppo- 
}»  sées  étant  de  moins  en  moins  intenses.  » 

J'ajouterai  seulement  que  le  papier  coloré  doit  être  d'une 
étendue  suffisante  pour  que  les  bords  n'en  soient  pas  aperçus  à 
travers  le  tube.  Dans  cette  expérience,  j'ai  vu  se  produire  jusqu'à 
neuf  oscillations  de  Timpression ,  c'est-à-dire  cinq  passages  du 
positif  au  négatif,  et  quatre  du  négatif  au  positif.  Quant  à  des 
causes  perturbatrices  qui  auraient  pu,  selon  l'auteur  anonyme, 
amener  ces  modifications  dans  l'impression  ,  il  faudrait ,  s'il  s'en 
était  présenté ,  que  j'eusse  été  bien  maladroit  observateur  pour 
ne  m'étre  pas  aperçu  dejeur  influence,  et  n'avoir  pu  m'en  ga- 
rantir. Dans  l'expérience  en  question,  mon  œil  était  immobile, 
et  j'avais  soin  de  ne  pas  fermer  les  paupières  avant  que  toute  la 
série  tl es  phénomènes  eût  cessé. 
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L*aii(eur  anonyme  commet  une  antre  errenr  en  me  prêtant 
cette  assertion ,  que  la  âuccession  aUemaHve  réguiière  de  ia  com- 
hur  primitive  et  de  la  couleur  accidentelle  est  V effet  qui  ê'observe 
le  plus  fréquemment»  7'ai  dit ,  au  contraire  (  page  392  de  Tarti- 
de  des  Annales  ) ,  que  V effet  le  plus  fréquemment  observé  était 
celui  des  disparitions  et  réapparitions  alternatives  de  l'impression 
négative  on  accidentelle  seule.  £n  effet,  plusieurs  des  physiciens 
qui  se  sont  occupés  des  couleurs  accidentelles  ont  remarqué  ce 
fait 9  comme  on  peut  le  voir,  par  exemple ,  dans  les  mémoires  de 
Scherffer  et  de  Darwin. 

On  voit,  d*aprèst;e  qui  précède  ,  que  les  faits  que  j'ai  avancés 
ne  manquent  pas  de  garantie ,  comme  semble  le  prétendre  l'an* 
teur  anonyme. 

Il  a  borné  là  ses  objections ,  ainsi  je  passerai  à  celles  qui  ont 
été  élevées  par  d'autres  personnes. 


Sir  David  Brewster  a  fait  aussi  a  ma  théorie  des  couleurs  acci- 
dentelles ,  rhonneur  de  la  combattre  (  voyez  le  Philosophical 
wèogaMine^  n<>  de  mai  183-4,  page  3^3).  Je  vais  traduire  ici  le 
passage  qui  sy  rapporte. 

«  L'influence  d'une  vive  lumière  pour  rendre  la  rétine  paiv 
tiellement  insensible  aux  rayons  rouges ,  même  lorsque  ces 
rayons  tombent  sur  une  partie  de  la  membrane  qui  n'a  pas  reçu 
l'action  directe  de  cette  vive  lumière ,  a  été  démontrée  par  la 
belle  expérience  du  docteur  Smith  de  Fochabers  (1) ,  et  j'ai 
fait  voir,  dans  une  notice  précédente,  qu'un  morceau  de  cire 
à  cacheter  rouge  peut  ainsi  être  rendu  en  apparence  d'une 
couleur  brune  foncée. 

»  Si  l'on  fait  agir  la  vive  lumière  sur  l'œil  lorsque  la  sensibi- 
lité de  la  rétine  a  subi  une  diminution  locale  par  la  contem- 
plation d'un  objet  rougo ,  il  se  produira  alors  une  insensibilité 
complète  pour  la  lumière  ruuge.  Afin  d'observer  parfaitement 


(1)  PhU,  mag.  ¥ol.  1 ,  page  260» 
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»  oe  curieux  rëmillat,  tenez  pendant  qnelqoe' temps  Tceil  în- 
»  Yariableraent  filé  «or  un*ôadhet  de  cire  ronge  ^r  réfléchissant 
»  de  la  lumière  blanche  pttr  tontes  ses  parties  saillantes;  Lafsqnè 
»  F/œil  sera  fatigué  tellement  qu'il  verrait  uYieiFtTe'  iàmge>>aecîV 
»  dentelle  verte,  places  une .  chanidelte  à  une  petite  distasiécde 
»  rœil  excité,  et  assex  près- de  ton  axe  pour  que  I&jcachet  rbdge 
I»  soit  TU  par  des  rayons  q^t  :pà8sent  dàotf  :lé  voisînager  diÇ  la 
M  flamme  de  la  chandelle^  Quand  cela  sera  f^it-,  le  cachet  4e 
n  cire  rouge  paraîtra  converti  en  un  cachet  de  cire  noire,. lA 
»  lumière  réfléchie  par  les  parties  saillantes  neœssant  pas^  d'dtrè 
»  vue  distinctement.  Cette  expérience,  Iprsqu'ellç  est  faite; Avec 
u  un  plein  succès,  (Produit  une  des  illuaionb  optiques  les  phis 
»  remarquables  que  je  connaisse  (])..  •.  ; 

»  La  méthode  ci-dessus  prescrite  pour  éliminer  l'impression 
.»  do  la  couleur  primitive  ou  excitante ,  conduit  a.  une*  cbosé'' 
»  quence  très -importante  pour  la  théorie  des  couleurs  acciden* 
»  telles.  J*ai  essayé,  il  y  a  long-temps ,  de  montrer  par  Tanalogie 
M  et  parTévidence  de  réxpérience,  que  la  vision  de  la  couleur 
»  pirimitive  et  celle  de  la  coulèor  accidentelle  sont  simultanéeé^ 
»  de  la  inème  manière  que  îoreille  eiitend  HM«iultànémentto..ton 
»  fondamental  et  le  son  harmonique.  On  peu Vs^assurer  par  le- fait 
w  suivant,  qu'il  en  est  ainsi.  Lorque  l'ceil  est  fatigué  par  i'exci- 
n  tation  due  au  cachet  rouge  ,  une  faible  lumière  verte  et  dômkne 
n  phosphorescente  couvre  pendant  quelque  temjis  la  surfaçedu 
»  cachet  rouge ,  dépassant  parfois  ses  bords ,  et  montrant  ainsi 
»  de  la  manière  la  plus  claire ,  que  le  vert  accidentel  est  vu^  en 
»  même  temps  que  le  rouge  excitant.  Cet  effet  de  la  vision' du 
»  vert  est  de  faire  paraître  le  rouge  pliiis  pâle  en  se  mêlant  avec 
»  lui.  Le  rouge  et  le  vert  tendent  à  produire  du  blanc;  maïs 
»  comme  le  rouge  direct  prédomine  beaucoup  sur  le  vert  acci- 
»  dentel,  le  résultat  est  toujours  un  rouge  pale.  Mais  lorsqu'une 
M  lumière  brillante  est  placée  près  de  l'œil  excité,  de  manière  a 
»  éteindre  complètement  les  rayons  rouges ,  le  vert  phospho- 


(1)  Dans  cette  expérience ,  l^un  des  yeux  doit  être  couvert. 
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n  teaceni  pamtt  Béni ,  et  Vùft  pë)eÉt  ainsi  proQTer  par  une  dénioii- 
»  stration  oculaire  ,qn6  le  vert  accidentel  n'est  pas  là  lumière 
n  d'un  fond  blanc  privé  des  rayt)n8  rouges  auxquels  Tœil  a  été 
»  rendu  in6éttsil)le ,  mais  est  une  impression  colorifiqne  engen- 
»  drëe  dansf  la  rétine  même  ^  et  ajoutée  à  la  blancheur  du  fond, 
»  dans  le  cas  où  Ton  porte  Tœil  de  la  couleur  excitante  sur  un 
»  objet  blanc.  Cè$  résuitats  sont  évidemment  incompaiibleê  avec 
»  ia  théorie  des  couleurs  accidentelles  publiée  récemment  par 
n  M.  PlàteaUkit   ■ 

C'est  là  une  conclusion*  bien  brusque ,  et  l'auteur  mé  permettra 
d'examiner  jusqu'à  quel  point  elle  est  fondée  (1). 

Avant  d'en  renir  èi  l'expérience  du  cachet  de  cire  rougé , 
oocupQBS-nous  d'abord  de  cet  autre  fait  rapporté ,  comme  on  l'a 
vu ,  par  Sir  David  Brewster ,  que  pendant  la  contemplation  d'un 
objet  rouge,  la  couleur  de  cèlUi-ci  semble  devenir  jE>/tisjE>d/0,  ou 
se  méier  d^un  peu  de  blanc.  Certes ,  s'il  fallait  admettre  ce  fait 
dans  iaoAe  <la  généralité  que  l'auteur  lui  prête,  l'explication  en 
serait  difficile  dans  ma  théorie;  mais  examinons  la  chose  d'un  peu 
plus  près.  Pour  observer  uâià'- couleur  accidentelle,  on  place 
souvent  sur  un  fond  blanc ,  l'objet  coloré  qui  doit  la  faire  naître; 
aknrs  effectivement ,  il  «end[>le  que ,  par  une  contemplation  pro- 
longée, un  peu  de  blâno  se  mêle  à  la  couleur  de  cet  objet,  et 
e'est  sans  doute  ainsi  qu'a  prQcédé  Sir  David  Brevrster.  Maiii 
n'est-il  pas  évident  que,. «1  l'on  veut  examiner  l'effet  qu'une  coh^ 
templation  prolongée  peut  avoir  sur  l'aspect  d'un  objet,  il  faut 
isoler  celui-ci  de  toute  influence  étrangère ,  il  faut  ne  voir  que 
lui  seul,  ou,  en  d'autres  termes ,  il  faut  le  placer  sur  un  fond 
noir?  Or  j  dans  ce  cas ,  le  résultat  est  bien  différent  :  la  couleur 
de  l'objet,  au  lieu  de  devenir  plus  pâle  ou  de  se  mêler  do  blanc, 


(1)  Pai  répondu,  il  y  a  plus  de  deux  ans,  à  cet  article  de  Sir  David  Brewster, 
dans  mon  mémoire  développé ,  pages  30  et  66;  mais  j'ai  cru  devoir  revenir 
ici  sur  ce  sujet ,  afin  de  réunir  mes  réponses  à  toutes  les  objections  qui  me 
sont  parvenues.  Je  considérerai  d'ailleurs  la  chose  sous  un  nouveau  point 
de  vue. 
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devient  ou  contraire  plus  sombre  ^  ou  se  mêle  de  noir.  lies  faits 
suivans  ne  laissent  aucun  doute  à  cet  égard. 

«I  Si  rpn  regarde  long  temps  »  dit  âuffon  (1),  «une  tache blan* 
»  che  sur  un  fond  noir,  on  voit  la  tache  blanche  se  décolorer.  » 
Mais  du  blanc  qui  se  décolore ,  qu'est-ce  autre  chose  que  du  blano 
qui  devient  sombre?. 

^l'objet  blanc  observé  par  Buffon^  substituons  un  objet  d'une 
couleur  quelconque ,  un  inorceau.de  papier  rouge,  par  exemple, 
en  le  plaçant  toujours  sur  un  fond  noir  ;  et  pour  mieux  juger  de 
l'effet,  employons  un  objet  de  comparaison.  Après  avoir  regardé 
pendant  long-temps  le  papier  rouge,  en  tenant  Uœil  constamment 
fixé  sur  le  même  point,  plaçons  à  côté  de  ce  papier,  et  sans 
changer  la  position  de  Tœil,  un  second  morceau  du  même  papier, 
coloré.  Il  est  évident  que  ,  Fimage  de  celui-ci  tombant  sur  une 
autre  partie  de  la  rétine,  il  pourra  servir  de  terme  de  compa- 
raison ,  et  permettra  d*apprécier  Faltération  apparente  éprouyée 
par  la  couleur  du  premier.  Or  cette  altération  est  rendue  ,  par 
ce  mojen ,  extrêmement  sensible  :  le  papier  qui  a  produit  une 
impression  prolongée  parait  beaucoup  plus  foncé ,  plus  sombre 
que  l'autre. 

On  voit  donc  que  l'on  doit  attribuer  l'effet  observé  par  Sir 
David  Brewster,  à  l'influence  du  fond  sur  lequel  l'objet  est  placé. 
Citons ,  à  cet  égard ,  un  fait  rapporté  par  Scherffer.  En  décri- 
vant une  suite  d'expériences  dont  le  but  était  de  constater  les 
effets  signalés  par  Buffon ,  et  dans  lesquelles  il  regardait  Tobjet 
pendant  long-temps ,  il  s'exprime  ainsi  (§  16  de  son  mémoire)  : 
«(  Quand  je  regardais  des  taches  blanches  sur  du  papier  coloré, 
»  elles  paraissaient  légèrement  teintes  de  la  couleur  du  fond , 
»  en  dedans  de  leur  périphérie.  Je  ne  voudrais  cependant  pas 
»  garantir  que  cela  ait  toujours  lieu.  »  il  semble  donc  qu'une 
contemplation  prolongée  peut  faire  naître  sur  la  partie  de  la 
rétine  occupée  par  l'image  de  l'objet ,  l'impression  do  la  couleur 
qui  environne  celui-ci.  On  peut  s'en  convaincre  par  le  procédé 


(1)  lUém.  deVatad.  des  sciences  de  Paris,  1743,  page  163. 
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«vivant^  qai  rend  l'effet  très-intense.  On  place  sur  une  feaille  de 
papier  rouge  exposée  au  grand  jour,  un  petit  carre  de  papier 
gris,  dont  la  teinte  soit  telle ,  qu'elle  ne  paraisse  ni  plus  claire  ni 
plus  sombre  que  la  couleur  de  la  feuille;  on  marque  an  point 
noir  au  milieu  de  ce  petit  carré  ,  et  Ton  tient  les  yeux  lises  sur 
ce  point  pendant  un  temps  suffisant.  On  voit  bientôt  se  manifes- 
ter sur  1er  carré  une  légère  nuance  rouge ,  et  cette  nuance  ac* 
qoiert  de  plus  en  plus  d'intensité  ^  à  mesure  que  la  couleur  de 
la  feuille  parait  s'assombrir,  de  sorte  qu'à  la  fin,  les  teintes  de 
la  feuille  et  du  carré  semblent  presque  identiques.  Maintenant , 
lorsqu'un  objet  rouge  est  placé  sur  une  surface  blanche,  la 
nuance  légère  de  blancheur  qui  parait  s'y  mêler  deyient  une  con- 
séquence nécessaire  des  faits  ci-dessps.  Reste  à  montrer  com- 
ment ces  faits  se  rattachent  à  ma  théorie. 

Si  les  couleurs  accidentelles  sont  dues  à  une  réaction  de  la 
rétine,  il  faut  nécessairement  admettre  que,  pendant  la  con- 
templation de  l'objet ,  la  tendance  à  la  réaction  se  développe  j 
c'est-à-dire  que  la  rétine  oppose  à  l'action  des  rayons  colorés  une 
certaine  résistance  progressive  :  car  on  ne  peut  concevoir  de 
réaction  ,  là  où  il  n'y  avait  pas  de  résistance.  Or  cette  résistance 
progressive ,  ou  cette  tendance  de  plus  en  plus  forte  à  se  consti- 
tuer dans  l'état  apposé  d  où  résulte  la  sensation  de  la  couleur 
accidentelle,  doit  se  manifester  nécessairement  par  un  affaiblis- 
sement graduel  dans  l'éclat  apparent  de  l'objet  que  l'on  regarde. 
Ainsi  dérive  d'abord  comme  conséquence  nécessaire  de  ma  théo- 
rie, le  fait  qu'un  objet  isolé  de  toute  influence  latérale,  et  regardé 
pendant  long-temps,  paraît  graduellement  s'assombrir.  Pendant 
la  contemplation  prolongée  d'un  objet  isolé ,  il  y  a  donc  deux 
forces  contraires  en  présence  :  l'action  de  la  lumière  directe ,  et 
l'effort  opposé  de  la  rétine.  Tant  que  la  première  force  prédomine, 
l'œil  perçoit  la  sensation  de  la  couleur  directe,  quoique  plus  ou 
moins  affaiblie  ;  mais  si ,  par  une  cause  quelconque ,  la  seconde 
force  devient  prépondérante ,  alors  la  sensation  opposée  se  mani- 
feste ,  et  l'on  perçoit  la  couleur  complémentaire.  C'est  ainsi,  par 
exemple,  que  s'explique  tout  naturellement  l'expérience  du 
cachet  de  cire  rouge.  La  vive  lumière  placée  près  de  l'œil ,  pa- 
ToM.  IX.  8 
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ralyse  raction  des  rayons  roiiges  ëmanés  da  cachet,  et  l'effort  de 
réaction  de  la  rétine  remportant  alors ,  la  couleur  verte  accîden* 
telle  se  développe. 

Sous  un  certain  point  de  vue ,  comme  on  le  voit ,  la  théorie  de 
Sir  David  Brewster  et  la  mienne  se  rapprochent.  En  effet,  elles 
ont  d*abord  cela  de  commun ,  qu*elles  considèrent  la  couleur 
accidentelle  comme  due  h  une  impression  d'une  nature  partiou- 
Hère  qui  se  produit  spontanément  dans  Torgane,  et  non  comme  le 
résultat  d'une  insensibilité  relative  pour  certains  rayons.  D'un 
autre  côté ,  selon  Sir  David  Brewster ,  la  couleur  accidentelle 
se  développe  sur  la  rétine  pendant  la  contemplation  de  la  couleur 
directe,  et  se  combine  avec  celle-ci.  Or,  selon  moi,  l'effort 
opposé  de  la  rétine ,  d'où  résulte  la  sensation  négative  dès  qu'il 
cesse  d'être  contrarié ,  se  développe  aussi  pendant  la  contempla- 
lion  de  la  couleur  directe ,  et  se  combine  en  quelque  sorte  avec 
elle  pour  la  neutraliser  en  partie.  Seulement,  Sir  David  Brewster 
prétend  que  la  combinaison  des  deux  sensations  produit  du  blanc, 
et  j'ai  fait  voir  que ,  sur  un  objet  isolé  de  toute  influence  laté» 
raie ,  le  résultat  est  au  contraire  du  noir.  .    . 

Maintenant  il  faut  encore  montrer  comment  ma  théorie  rend 
raison  de  ces  influences  latérales  qui  tendent,  comnfb  nous 
l'avons  vu ,  à  donner  à  l'objet  une  nuance  de  la  couleur  du  fond 
sur  lequel  il  repose. 

Remarquons  d'abord  qu'au  premier  aspect ,  ce  fait  semble  en 
opposition  avec  la  plupart  de  ceux  qui  forment  le  second  groupe 
dont  j'ai  parlé  au  commencement  de  cet  aricle,  et  qui  constituent, 
sur  la  rétine,  le  passage  à  l'état  normal  selon  l'espace.  Si  l'on 
rapproche ,  en  effet ,  les  expériences  faites  sur  les  phénomènes 
de  simultanéité  par  llumford  (1) ,  Meusnier  (â),  Prieur  (3),  etc. 
et  les  résultats  obtenus  par  M.  Ghevreul  (4) ,  on  arrivera  à  cette 

(1)  Philos.  Trans.  1794. 

(2)  Les  expériences  de  Meusnier  sont  rapportées  par  Honge  (Ann,  deckim,^ 
tome  III,  année  1780  }. 

(3)  Ànn.  de  chitn, ,  tome  IIV. 

(4)  Mém.  de  rinsHtut^  tome  \l^  1832. 
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«xmclBsion ,  qae  toutes  les  fois  qu'un  objet  de  petite  étendue  est 
placé  sur  sne  grande  surface  colorée,  le  petit  objet  doit  prendre  j 
d'une  manière  plus  ou  moins  prononcée,  une  teinte  complémentaire. 
de  celle  de  la  surface  (1 } ,  et  non  une  nuance  de  la  couleur  même 
de  cetlè  surface. 

Mais  il  y  a  une  différence  essentielle  entre  les  circonstances 
dans  lesquelles  se  produisent  ces  deux  phénomènes  en  apparence 
inconciliables  :  car  Tun  est  le  résultat  d'une  contemplation 
insêantanée^  et  l'autre  d'une  contemplation  joro/on^ée.  Il  est  facile 
de  s'assurer ,  en  effet ,  en  répétant  les  expériences  relatives  à 
l'apparition  ,  sur  le  petit  objet ,  d'une  teinte  complémentaire  de 
celle  de  la  surface  environnante,  que  ce  phénomène  se  montre 
en  ttn  instant  avec  tonte  son  intensité  ;  cette  particularité  a  d'ail- 
letttrs  été  constatée  par  M.  Chevreul  (  voycE  son  mémoire, 
page  41  ).  Maintenant,  que  doit-il  arriver  si  la  contemplation  se 
protonge-?  Puisque  la  nuance  complémentaire  qui  couvre  Tobjet 
résulte  de  l'action  latérale  exercée  sur  la  rétine  par  l'impression 
de  la  couleur  environnante ,  il  est  évidont  que  cette  nuance  doit 
s'affaiblir  si  l'impression  de  la  couleur  environnante  s'affaiblit  : 
or  j  ce  dernier  effet  étant  le  résultat  nécessaire  de  la  durée  de  la 
contemplation,  le  premier  n'en  est  pas  une  conséquence  moins 
inévitable.  Ainsi ,  une  contemplation  prolongée  commencera  par 
affaiblir  l^mpression  de  la  nuance  complémentaire.  C'est  ce  que 
j'ai  en  effet  constaté  (voyez  mon  mémoire  développé ^  page  33  ) , 
et  ce  que  l'on  peut  aisément  vérifier.  Mais  il  y  a  une  autre  cause 
qui  contribue  à  produire  cet  affaiblissement.  P.our  le  faire  con- 
cevoir, prenons  un  exemple.  Supposons  que  la  surface  colorée 
soit  ronge ,  et  le  petit  objet  noir  ou  gris.  Alors  la  contemplation 
prolongée  développera ,  sur  la  partie  de  la  rétine  exposée  aux 


(1)  Seulement,  comme  je  Tai  indiqué  (voir  Varticle  des  Annales  de 
chim,  et  de  phys.  dont  il  a  été  question  précédemment  à  propos  des  objec- 
tions de  l'auteur  anonyme  ) ,  dans  certaines  circonstances  particulières ,  la 
couleur  complémentaire  ne  s'étend  pas  sur  la  surface  totale  du  petit  objet, 
et  le  milieu  de  cette  surface  se  teint  alors  légèrement  de  la  couleur  du  fond 
«or  lequel  Tobjet  est  placé. 


1 16  CORBESPONDAnCE 

rayons  rouges,  une  action  contraire ,  c*est-à-clire  tendante  à  pro- 
duire la  sensation  négative  correspondante ,  oiu  le  vert  accidentel* 
Mais  la  partie  de  Torgane  qui  reçoit  Timage  du  petit  objet,  et  qui 
est  par  conséquent  étrangère  à  cette  action  négative  de  la  rétine, 
devra ,  d'après  les  principes  de  ma  théorie ,  exercer  un  effort  en 
sens  opposé ,  ou  tendant  à  donner  la  sensation  positive  corres- 
pondante ,  c'est-à-dire  une  sensation  de  rouge  positif.  Or ,  cette 
dernière  sensation  étant  aussi  opposée  à  la  nuance  négative  verte 
qui  couvrait  le  petit  objet  au  premier  instant ,  il  en  résulte  une 
nouvelle  cause  qui  doit  concourir  avec  la  première  à  affaiblir 
cette  nuance  négative. 

Bien  plus ,  si  les  circonstances  sont  telles  que  la  teinte  néga- 
tive verte  soit  peu  prononcée ,  comme  cela  arrive  ordinairement 
quand  on  regarde  au  grand  jour  un  objet  gris  posé  sur  une  sur- 
face rouge ,  la  cause  dont  je  viens  de  parler  allant  toujours  crois- 
sant, elle  devra  bientôt  neutraliser  complètement  la  nuance 
négative  verte ^  et  produire  ensuite  l'apparition  d'une  nuance 
positive  de  plus  en  plus  intense.  Ainsi  s'explique  donc  de  la 
manière  la  plus  simple,  l'apparition,  sur  la  surface  de  l'objet, 
d'une  nuance  semblable  à  celle  du  fond ,  et  croissant  en  intensité 
avec  la  durée  de  la  contemplation.  Quand  ce  fond  est  blanc, 
l'action  négative  de  la  partie  correspondante  de  la  rétine  s'exerce 
à  la  fois  sur  tous  les  rayons  qui  composent  le  blanc ,  et  par  con- 
séquent, dans  l'intérieur  de  l'espace  occupé  par  l'image  du  petit 
objet ,  l'action  positive  de  l'organe  doit  produire  la  sensation  de 
tous  ces  rayons  combinés,  c'est-à-dire  une  sensation  de  blancheur. 
Un  petit  objet  placé  sur  un  fond  blanc  doit  donc  paraître,  par 
une  contemplation  suffisamment  prolongée,  se  teindre  légère- 
ment de  blanc.  Dans  l'exemple  rapporté  précédemment ,  j'ai  sup- 
posé l'objet  noir  ou  gris ,  pour  rendre  les  raisonnemens  plus 
simples  ;  mais  on  conçoit  qu'ils  s'appliquent  aussi  à  un  objet 
d'une  couleur  quelconque.  Seulement  alors  la  nuance  positive 
qui  se  développe  sur  l'objet ,  doit  se  combiner  avec  la  couleur 
de  celui-ci.  Voici  maintenant  de  nouvelles  expériences  très-sim- 
ples ,  qui  appuient  d'une  manière  selon  moi  concluante ,  l'expli- 
cation ci-dessus.  Elles  ont  été  répétées  avec  les  mêmes  résultats 
par  d'autres  personnes. 
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1^  On  place  sur  une  surface  noire  une  feuille  de  papier  co- 
loré, rouge,  par  exemple,  et  au  milieu  de  cette  feuille  on  pose  un 
petit  carré  de  papier  noir  ou  gris,  marqué  d*un  point  blanc.  On 
regarde  fixement  ce  point,  jusqu*à  ce  qu'une  nuance  rouge  bien 
visible  se  montre  sur  la  surface  du  petit  carré.  Retenant  alors 
eelui-ci  à  la  même  place ,  on  enlève  brusquement  la  feuille  colo- 
rée ,  de  sorte  que  le  petit  carré  se  trouve  ainsi  posé  sur  la  surface 
noire*  A  l'instant  même  on  voit  la  nuance  rouge  qui  le  couvre 
acquérir  un  accroissement  remarquable  d'intensité.  Alors,  en 
effet ,  la  réaction  négative  environnante  de  la  rétine  s'exerçant 
librement,  la  réaction  positive  correspondante  au  petit  carré  doit 
aussi  s'exercer  en  liberté ,  et  devenir  ainsi  beaucoup  plus  intense. 

â^  Au  lieu  d'enlever ,  comme  ci-dessus ,  la  feuille  de  papier 
rouge ,  on  jette  brusquemetit  les  yeux  sur  le  plafond  de  l'appar- 
tement ,  ou  on  les  couvre  complètement ,  et  Ton  voit  bientôt  pa- 
raître une  surface  d'un  vert  intense,  ayant,  au  milieu,  une 
image  rouge  également  intense  correspondante  au  petit  carré.  Ce 
fait  dépend  évidemment  de  la  même  cause  que  le  précédent. 

Je  terminerai  par  quelques  mots  sur  l'analogie  admise  par  Sir 
David  Brewster  entre  les  couleurs  accidentelles  et  les  sons  har- 
moniques. Ce  physicien  regarde,  ainsi  que  moi,  la  couleur 
accidentelle  comme  une  impression  développée  spontanément 
dans  l'organe.  Or  chacun  sait  qu'il  n'en  est  pas  ainsi  pour  le  son 
harmonique^  et  que  ce  dernier  a  son  origine  dans  le  corps  sonore 
lui-même ,  qui  exécute,  outre  la  vibration  principale  ,  des  vibra- 
tions accessoires.  De  plus ,  l'impression  accidentelle  persiste  après 
la  disparition  de  l'impression  directe ,  et  rien  de  semblable  ne  se 
manifeste  pour  les  sons  harmoniques.  L'analogie  en  question  me 
parait  donc  bien  éloignée. 


Les  dernières  objections  qui  sont  venues  à  ma  connaissance , 
ont  été  émises  par  M.  Osann  dans  le  journal  de  M.  Poggendorff  (1). 


(1)  Ànnalen  der  Physik  und  Chemie,  yol.  37,  2e  liv.,  1830,  p.  201  et  suiv. 
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Mais  cet  article  contient ,  à  Tégard  de  mon  travail ,  des  inexac- 
titudes telles ,  qu'elles  le  rendent  méconnaissable.  En  voici  im 
exemple  dont  le  lecteur  pourra  juger  avec  connaissance  de  cause. 
M.  Osann  décrit  de  la  manière  suivante  mon  expérience  aur  la 
combinaison  de  deux  couleurs  accidentelles  complémentaires  (1). 

«  On  place  sur  un  fond  noir  un  rectangle  de  papier  dont  les 
»  moitiés  sont  peintes  de  deux  couleurs  complémanlaires ,  par 
»  e]|^emple ,  de  rouge  et  de  vert ,  chacune  d*entre  elles  étant  mar- 
»  quée ,  au  milieu ,  d'un  point  noir.  Si  l'on  regarde  pendant  quel- 
M  que  tempe  ce  rectangle  coloré ,  et  que  l'on  ferme  eneudte  les  yeêts 
»  complètement  j  on  voit  paraître  à  éa  place  une  image  noire  avec 
)>  un  point  vert  d'un  côté ,  et  un  point  rouge  de  l'autre.  » 

Je  crois  inutile  de  pousser  plus  loin  l'examen  de  cet  article  y 
et  de  répondre  aux  objections  qu'il  renferme. 


Mémoire  sur  ^éclairage  auga&j  par^.  Jaequektns,  professeur 
de  chimie  à  l'école  industrielle  de  €and. 

11  est  peu  de  découvertes  qui  aient  aussi  vivement  frappé  les 
esprits  et  qui  aient  été  exploitées  par  des  hommes  aussi  habiles 
que  l'éclairage  au  gaz. 

On  doit  à  Murdocfa  les  premiers  essais  heureux  d'éclairage 
au  gaz  :  on  sait  qu'il  éclaira  une  partie  des  ateliers  de  Watt  et 
Bulton ,  et  la  filature  de  coton  de  Philip  et  Lee  ,  la  plus  grande 
de  l'Angleterre  :  ces  essais  ou  ces  applications  paraissent  remon- 
ter à  Tannée  1798  (2). 

Vers  la  même  époque,  en  1799,  Tingcnieur  français  Lebon 

(1)  Voir  au  commencement  de  cette  notice ,  à  propos  des  objections  de 
Tauteur  anonyme. 

{Z)  Traité  pratique  de  chimie^  par  S.  F.  Gray,  tom.  l,  p-  348.  Schubarth, 
Elemente  der  technischen  chemie^  2  aafl.  tom.  I ,  pag.  125.  Ce  dernier  cite  : 
Gilberts  annalen,  XXII,  61. 
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ëclaira  sa  maison  et  son  jardin  au  gaz,  mais  malheureusement 
Lebon  se  servit  du  gaz  provenant  de  la  distillation  du  bois ,  et  il 
en  obtint  si  peu  de  lumière  que  est  essai  n*eut  point  de  succès* 

Cependant,  en  1784 ,  Minkelers  avait  constaté  le  pouvoir  éclai- 
rant du  gaz  de  houille,  et  des  témoins  respectables  ,  élèves  de 
Minkelers ,  attestent  qu'il  s'en  servait  comme  moyen  d'éclairage. 
n  fut  conduit  à  étudier  ce  gaz  par  des  recherches  sur  les  ballons 
aërostatiques. 

Peu  de  jours  après  que  le  physicien  Charles  eut  fait  monter  le 
premier  ballon  à  gaz  hydrogène,  le  duc  d'Arenberg,  espérant, 
dit  Minkelers ,  «  qu'on  pourrait  peut-être  un  jour  tirer  quelque 
»  parti  de  Tusage  de  ces  ballons ,  nomma  une  commission  pour' 
I»  chercher  le  moyen  dont  on  pût ,  par  un  procédé  simple  et  aisé, 
»  obtenir  à  peu  de  frais  un  gaz  permanent,  et  assez  léger  pour 
»  servir  aux  machines  aérostatiques,  n 

Cette  commission  était  composée  de  trois  professeurs  de  l'uni- 
versité de  Louvain,  Van  Bouchante,  professeur  de  chimie, 
Thysbaert^  directeur  de  l'école  des  arts,  et  Minkelers,  profes- 
seur de  philosophie  au  collège  du  Faucon.  Ce  dernier  a  publié 
les  résultats  des  nombreuses  expériences  de  la  commission  dans 
une  brochure  intitulée  :  Mémoire  sur  l'air  inflanifnable  tiré  de 
différentes  substances.  Louvain,  1784.  On  y  lit,  a  la  page  45: 
(t  Dès  les  premiers  jours ,  M.  le  professeur  Minkelers  ayant  em- 
>»  ployé  dans  le  canon,  du  charbon  fossile  ou  houille,  nous 
»  fumes  surpris,  mais  très-charmes  de  sa  légèreté  (1)  et  autres 
»  bonnes  qualités ,  nous  eûmes  le  même  jour  l'honneur  d'en 
»  rendre  compte  à  S.  A.,  et  peu  de  temps  après,  nous  lançâmes 
»  en  son  château  d'Hévres,  au  moyen  de  cet  air,  un  ballon 
n  construit  par  M.  Dey,  son  secrétaire » 

C'était  la ,  sans  aucun  doute  ,  le  premier  ballon  a  gaz  hydro- 
gène carburé.  Minkelers  connaissait  d'ailleurs  le  moyen  de  dépu- 
rer ce  gaz  par  la  chaux  :  il  en  parle  dans  son  'mémoire.  Je  ne 
sache  pas  toutefois  qu'il  ait  rien  écrit  sur  ses  essais  relatifs  à 


(1)  La  if^gèreté  du  gax  de  houille- 
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l'éclairage  au  gaz  de  hoaille ,  et  peut-être  n'en  oomprit-il  pa# 
tonte  l'importance.  Je  ne  m'en  crois  pas  moins  en  droit  de  ré- 
clamer en  sa  faveur  un  honneur  que  les  Français  et  les  Anglais  se 
sont  mutuellement  disputé. 

A  la  yérité ,  avant  Minkelers ,  Glayton  avait  recueilli  le  gaz  de 
la  houille;  mais  cette  expérience,  que  Gray(1)  nomme  un  eswi 
tenté  dans  le  but  d'employer  ce  gaz  à  l'éclairage ,  se  bornait  â 
recueillir  le  gaz  de  houille  dans  des  vessies  pour  en  démontrer  1a^ 
combustibilité  (2)< 

Déjà  l'art  de  l'éclairage  au  gaz  est  porté  à  un  haut  degré  de* 
perfection  ;  cependant ,  des  données  importantes  manquent  en-' 
core ,  et  il  s'en  faut  que  tous  les  perfectionnemens  dont  l'expé- 
rience a  démontré  l'utilité  soient  introduits  dans  toutes  les  usines. 

Je  signalerai  dans  ce  mémoire  les  avantages  d'un  mode  de 
dépuration  du  gaz  de  houille  encore  fort  peu  suivi  sur  le  con- 
tinent^ et  je  présenterai  quelques  observations  sur  la  manière  la 
plus  avantageuse  de  brûler  le  gaz. 

Dans  mes  expériences ,  je  me  suis  servi  d'une  table  graduée, 
entièrement  semblable  à  celle  que  M.  Péclet  décrit  dans  son' 
traité  de  l'éclairage ,  et  j'ai  estimé  l'intensité  de  la  lumière  des 
gaz  eiï  la  comparant  à  celle  d'une  bonne  lampe  d'Argand  :  je  n'ai' 
employé  celle-ci  dans  chaque  série  d'expériences  que  pendant 
un  temps  assez  court  pour  que  je  fusse  certain  que  la  lumière  restât 
la  même.  Je  n'ai  pas  cru  devoir  faire  en  sorte  que  la  lumière  de  la 
lampe  fût  la  même  pour  des  séries  différentes  d'expériences ,  de 
manière  que  ,  dans  chaque  série ,  les  nombres  qui  expriment  le 
pouvoir  éclairant,  n'indiquent  autre  chose  que  le  rapport  des 
pouvoirs  cclairans  des  gaz  dans  une  même  série. 

J'ai  calculé  le  pouvoir  éclairant  des  divers  gaz ,  d'après  l'in- 
tensité de  la  lumière  produite  par  la  flamme  ,  qui  était  de  même 
longueur  pour  les  divers  gaz ,  et  d'après  la  quantité  de  gaz  en 
volume ,  consommée  en  un  temps  donné. 


(1)  Traité  pratique  de  chimie,  1. 1 ,  p.  347. 

(2)  Philosophical  Transactions,  1730 ,  pag.  59. 
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Je  présenterai  les  consëqaences  que  je  crois  ponvoir  déduire 
de  mes  expériences  sons  forme  de  propositions. 

L  L'addition  d'un  gaz  non  combustible  au  gaz  hydrogène  car- 
buré en  diminue  le  pouvoir  éclairant. 

Si  l'on  mêle  de  Tacide  carbonique  au  gaz  éclairant ,  cet  acide 
ne  produit  point  de  chaleur  pendant  la  combustion,  et  cependant 
il  enlève  à  la  flamme  toute  la  quantité  de  chaleur  nécessaire 
pour  qu'il  prenne  la  même  température  que  les  produits  de  la 
combustion.  Il  arrive  de  là  1^  qu'un  volume  donné  de  gaz  con- 
tenant moins  de  matière  combustible ,  il  doit,  dans  l'espace 
occupé  par  la  flamme ,  y  avoir  moins  de  combustion ,  et  par 
conséquent  moins  de  chaleur  et  de  lumière  ;  et  2<^  que ,  comme 
l'acide  carbonique  enlève  une  partie  de  la  chaleur  produite  par 
la  combustion  de  Thydrogène,  le  carbone  qui  se  dépose  à  l'état 
incandescent,  est  moins  chaufie  et  partant  moins  lumineux. 

Le  même  raisonnement  est  évidemment  applicable  à  un  mé- 
lange de  gaz  éclairant  et  d'azote. 

Pour  constater  jusqu'à  quel  point  la  présence  de  l'acide  car- 
bonique est  nuisible  dans  la  combustion  du  gaz  éclairant,  j'ai 
recueilli  une  certaine  quantité  de  gaz  provenant  de  la  fabrique 
qui  fournit  à  l'éclairage  de  la  ville  de  Gand ,  et  j'en  ai  comparé 
la  lumière  à  celle  de  ma  lampe; 

Après  l'expérience,  le  gazomètre  contenait  encore  13,5  litres 
de  gaz  :  j'y  fis  passer  1 ,8  litre  d'acide  carbonique ,  de  manière  à 
avoir  un  mélange  de  7,5  parties  de  gaz  éclairant,  pour  une  d'a- 
cide carbonique,  et  j'ai  encore  comparé  la  lumière  de  ce  mélange 
à  celle  de  la  lampe. 

Dans  le  premier  cas ,  le  bec  de  gaz  était  h  128  centimètres  du 
tableau  (1)  et  la  lampe  h  102  centimètres  :  la  consommation  était 
de  9  litres  en  cinq  minutes. 


(1)  Je  nomme  tableau,  pour  éviter  les  périphrases,  le  plan  vertical  sur 
Uqael  on  détermine  Tiniensité  des  ombres. 
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Dans  le  second  cas ,  la  lampe  était  à  19â  centimètres ,  et  le  bec 
de  gaz  à  55  centimètres  ;  la  consommation  était  de  8,1  litres  en 
cinq  minutes. 

Ainsi  9  dans  le  premier  cas ,  la  lumière  du  gaz  était  à  celle  de 
la  lampe  dans  le  rapport  de  157  à  100. 

Dans  le  second  cas ,  le  rapport  était  celui  de  30  à  368.  Mais, 
pour  comparer  les.  deux  résultats  ,  il  faut  les  ramener  à  ce  quUls 
eussent  été  si  la  quantité  de  gaz  pur  consommée  dans  les  deux 
expériences  eût  été  la  même ,  et  nous  obtiendrons  ainsi ,  pour  le 
second  cas ,  le  rapport  de  37  à  388,  ou ,  à  peu  de  chose  près  ,  de 
10  à  100.   . 

Dans  cette  expérience^  le  pouToir  éclairant  du  gaz  avait  donc 
été  réduit  de  157  h  10  ou  de  100  à  6,3,  par  une  addition  de 
13  centièmes  d'un  gaz  non  combustii)1e. 

Or,  le  gaz ,  tel  qu*on  l'obtient  immédiatement  de  la  houille  j 
contient  de  Vacide  carbonique  et  de  l'azote.  On  ne  connaît  pas  de 
procédé  pour  en  séparer  l'azote  ;  la  quantité  de  ce  gaz  dépend  de 
la  nature  de  la  houille  et  de  la  température  à  laquelle  le  gaz 
éclairant  se  produit,  et  il  est  aisé  de  comprendre ,  d'après  l'expé- 
rience ci-dessus,  combien  il  est  important  de  préférer  les  houilles 
qui  donnent  le  moins  d'azote ,  et  d'éviter  de  porter  la  tempéra- 
ture au  degré  de  chaleur  nécessaire  pour  décomposer  l'ammo- 
niaque qui  se  produit  pendant  la  distillation. 

Quant  a  l'acide  carbonique ,  toutes  les  houilles  en  donnent  des 
quantités  plus  ou  moins  fortes  pendant  la  distillation  ,  et  on  le  sé- 
pare du  gaz  éclairant  par  la  dépuration.  Mais  on  opère  générale- 
ment la  dépuration  en  faisant  passer  le  gaz  par  un  lait  de  chaux  y 
et  il' est  difficile  de  la  faire  d'une  manière  complète  par  ce  moyen, 
parce  que  le  liquide  offre  trop  peu  de  points  de  contact  au  gaz. 
On  y  réussit  au  contraire  fort  bien  en  faisant  passer  le  gaz  à 
travers  des  couches  de  chaux  sèche ,  soutenues  par  des  grillages 
en  fer  :  dans  ce  cas ,  la  chaux  présente  aux  gaz  une  surface 
énorme  ;  quand  même  le  gaz  parviendrait  à  se  frayer  quelques 
routes ,  pourvu  qu'il  traverse  lentement  un  assez  grand  nombre 
de  couches  de  chaux ,  et  qu'il  y  ait  entre  les  couches  successives 
des  espaces  libres  dans  lesquels  les  gaz  puissent  se  mêler,  la  dé- 
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puration  sera  complète  et  se  fera  avec  iDoins  de  fraif  qae  par  le 
lait  de  chaux. 

Dans  des  yilles  où  la  dépuration  se  fait  au  lait  de  chaux,  bean- 
coap  de  personnes  renoncent  à  Tëclaira^  au  gaz,  à  cause  de 
Tacide  salfhydrîque  échappé  à  la  dépuration ,  qui  produit  une 
odear  désagréable  pendant  la  combustion  ;  ce  gaz  échappe  même 
en  partie  à  la  combustion  et  détériore  des  meubles  précieux  ; 
ffti  souvent  remarqué  que ,  dans  ces  villes ,  le  gaz  répand  moins 
deiamière  que  dans  d'autres ,  et  notamment  à  Gand ,  où  la  dé- 
puration se  fait  à  la  chaux  sèche. 

Il  est  impossible  de  rien  dire  de  général  sur  la  quantité  d'acide 
carbonique  et  d'acide  sulfhydrique  que  contient  le  gaz  de  houille 
non  dépuré.  En  exposant  de  la  houille  de  bonne  qualité,  des 
environs  de  Mous  ,  à  une  chaleur  modérée,  dans  un  petit  appa- 
reil en  fer,  chauffé  à  la  lampe  à  l'esprit-de-vin ,  j'en  ai  obtenu 
nn  gaz  qui ,  recueilli  sur  l'appcireil  à  mercure  et  mis  en  contact 
avec  un  fragment  de  potasse  caustique,  pendant  vingt-quatre 
heures ,  a  perdu  onze  centièmes  de  son  volume.  Mars  la  propor- 
tion de  gaz  acide  doit  varier  selon  la  qualité  de  la  houille  et  se- 
lon la  température  à  laquelle  la  distillation  s'opère. 

# 

11.  'Pour  chaque  bec  y  il  est  des  gaz  assez  peu  carbures  pour  qu'ils 
ne  donnent  en  brûlant  qu'une  lumière  à  peine  sensible  :  le  plus 
carburé  de  ces  gaz  est  d'autant  plus  dense  que  les  jets  de  flamme 
sont  plus  minces. 

Le  lumière  que  les  gaz  carbures  produisent  en  brûlant ,  pro- 
vient presque  exclusivement  du  carbone  qui  existe  à  l'état  in- 
candescent dans  la  flamme ,  avant  de  brûler.  Or  on  conçoit  qu'il 
pourra  très-bien  se  faire  que  les  circonstances  soient  si  favorables 
à  la  combustion  que  le  carbone  brûle  en  même  temps  que  l'hy- 
drogène ,  comme  cela  a  lieu  dans  l'explosion  d'un  mélange  d'hy- 
drogène carburé  et  d'oxigène.  Dans  ce  cas ,  on  n'obtient  plus 
qu'une  flamme  bleue ,  à  peine  lumineuse ,  comme  celle  du  cya- 
nogène. 

Or,  plus  les  points  de  contact  entre  le  gaz  et  lair  sont  multi- 
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plies,  plus  la  combastion  est  rapide.  D'an  antre  côte,  le  faseau 
formé  parla  flamme  du  gaz  qui  s*ëchappe  d'une  ouverture  circu- 
laire, présente  à  l'air  une  surface  d'autant  plus  étendue  en  pro- 
portion de  sa  capacité,  qu'il  est  lui-même  plus  petit.  Les 
circonstances  deviennent  ainsi  d'autant  plus  favorables  à  la 
combustion  que  le  fuseau  devient  moindre ,  et  il  est  une  limite 
au  delà  de  laquelle  la  combustion  ne  peut  être  favorisée  sans  que 
la  quantité  de  lumière  ne  diminue.  On  comprend  aussi  que  l'on 
pourra  d'autant  plus  favpriser  la  combustion  ,  sans  que  la  flamme 
cesse  d'être  lumineuse,  que  le  gaz  sera  moins  combustible  « 
c'est-à-dire,  plus  carburé  ou  plus  dense. 

Ainsi ,  le  gaz  de  houille ,  d'une  densité  de  0,467,  brûlé  au 
moyen  d'un  bec  à  un  seul  jet  de  'Ms  de  pouce,  donne  une  lu- 
roière  qu^on  peut  regarder  comme  nulle  ^  tandis  que  le  même 
gaz  brûlé  au  moyen  d'un  bec  à  un  jet  donne  une  belle  lumière , 
lorsque  ce  jet  s'échappe  par  un  trou  de  '/28  de  pouce  de  diamèr 
tre(l).  • 

Dans  les  becs  d'Argand ,  ainsi  nommés  à  cause  de  leur  res- 
semblance avec  les  becs  de  lampes  d'Argand ,  lorsque  les  jets  se 
touchent  ou  se  confondent,  la  surface  de  chaque  fuseau  de 
flamme  n'est  pas  tout  entière  en  contact  avec  Fair,  et  les  ouver- 
tures peuvent  être  plus  petites.  Ainsi  un  bec  d^Argand  à  dix  trous 
de  ^32  de  pouce  donne  beaucoup  de  lumière  avec  le  gaz  de 
0,467  de  densité. 

Dans  ce  même  bec ,  le  gaz  à  0,42  de  densité ,  brûlé  en  jets  de 
trois  pouces  et  demi  de  hauteur,  donna  une  lumière  bleue  si 
faible  que  je  ne  puis  la  comparer  qu'à  un  beau  clair  de  lune.  Le 


(1)  Je  donne  ici  les  mesures  en  fractions  de  pouce ,  comme  c'est  d'usage 
en  cette  matière.  J'imite  en  ceci  l'exemple  donné  par  H.  Dumas,  dans  son 
Traité  de  chimie.  Comme  mon  trayail  est  spécialement  destiné  aux  personnes 
qui  s'qccupent  de  la  fabrication  du  gaz  ,  j'ai  cru  couyenable  d'employer  les 
mesures  dont  elles  se  servent.  Le  même  motif  m'a  porté  à  me  servir,  pour  la 
détermination  des  densités,  de  l'appareil  employé  dans  les  établissemens 
au  gaz ,  en  faisant  toutefois  les  corrections  pour  la  température  et  \A  pres- 
sion. 
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poQToir  éclairant  de  ce  gaz  était  trois  cents  fois  moindre  que  le 
pouToir  éclairant  du  gaz  de  houille  à  0^700  de  densité,  brûlé 
dans  le  même  bec  avec  une  flamme  de  même  hauteur. 

La  théorie  que  j'ai  exposée  plus  haut  nous  explique  pourquoi 
le  gaz  donne,  à  égalité  de  consommation,  moins  de  lumière, 
lorsqu'on  le  fait  brûler  avec  une  flamme  d'un  pouce ,  de  deux , 
trois  ou  quatre  pouces ,  dans  des  becs  construits  pour  des  flammes 
de  cinq  à  six  pouces  ,  comme  ceux  de  MM.  Christison  et  Turner. 
Si  l'on  voulait  brûler  le  gaz  en  jets  plus  courts ,  il  faudrait  em- 
ployer des  becs  dont  les  trous  seraient  plus  grands  ou  plus  rap- 
'  proches. 

Enfin  ,  il  est  aisé  de  comprendre  également  pourquoi  les  becs 
plats  donnent  moins  de  lumière,  à  égalité  de  consommation, 
qae  les  becs  d'Argand  :  c'est  que  le  gaz  en  s'échappant  des  becs 
plats  présente  une  trop  grande  surface  au  contact  de  l'air*  Le  fait 
est  connu ^  il  a  été  constaté  par  beaucoup  d'expériences,  no- 
tamment par  celles  de  M.  Pouillet ,  et  il  est  évident  qu'on  tirerait 
OQ  meilleur  parti  du  gaz ,  si  l'on  remplaçait  ces  becs  plats  par  des 
becs  dont  l'ouverture  serait  elliptique. 

m.  La  densité  désigne  approximativement  la  valeur  relative 

des  divers  gaz  de  houille. 

On  désigne  les  divers  gaz  éclairaiis  de  houille  par  leur  densité, 
et  cette  désignation  sert  jusqu'à  certain  point  à  donner  une  idée 
de  la  valeur  relative  de  ces  gaz  ;  en  efiet ,  les  gaz  éclairans  ,  com- 
posés d'hydrogène  et  de  carbone,  donnent  d'autant  plus  de  lu- 
mière et  sont  d'autant  plus  denses  qu'ils  sont  plus  carbures.  Mais 
ceci  n'est  pas  aussi  rigoureusement  applicable  aux  gaz  de  houille 
que  quelques  personnes  le  pensent ,  parce  que  ces  gaz  sont  tou- 
jours mêlés  d'azote  et  d'oxyde  de  carbone  :  ces  deux  derniers 
sont  plus  denses  que  le  mélange  des  gaz  de  houille ,  et  cependant 
le  premier  diminue  le  pouvoir  éclairant  et  le  second  ne  peut 
Vaugmenter  d'une  manière  sensible. 

On  sait  du  reste  que  les  gaz  de  houille  sont,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs ,  d*autant  plus  carbures  et  contiennent  d'autant 
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moins  d*oxyde  dé  carbone  et  d'azote  qa'iU  sont  v)>^nus  à  une 
plir&  basse  température  ;  ceux  qu*On  obtient  à  la  fin  de  la  distil- 
lation  sont  moins  denses  et  moins  purs  ;  par  conséquent  la  densité 
diminue  suivant  une  progression  moins  rapide  et  le  pouvoir 
éclairant  diminue  au  contraire  suivant  une  progression  plus  ra- 
pide >  que  si  la  houille  ne  donnait  ni  oxide  de  Carbone  ni  azote. 

La.  densité  n'est  donc  qu'une  désignation  approximative,  maif, 
malgré  cela^  elle  fournit  dès  données  importantes  pour  lapra* 
tique. 

Je  ne  sache  pas  qu'on  ait  fait  des  expériences  pour  constater 
le  rapport  du  pouvoir  éclairant  à  la  densité ,  et  j'ai  cru  être. utile  • 
en  faisant  quelques  expériences  pour  combler  cette  imporiante 
lacune. 

l'«  ËxPÉRiEifCE.  Je  me  suis  servi  d'un  bec  de  1/45  de  pouce  de 
diamètre  :  voici  le  pouvoir  éclairant  de  divers  gaz  provenant 
d'une  même  distillation  et  brûlés  de  manière  que  la  flamme  fftt 
de  même  longueur  dans  toutes  les  expériences  : 

DiRsrr^.  povYOïE  écLAiEÀirr, 

0,48 108 

0^      .     .' 231 

0,61 455 

0,66 640 

2«  ËxpiRixifCB.  L'ouverture  du  bec  avait  un  diamètre  de  Wîs  de 
pouce  :  le  bec  était  à  un  seul  jet,  la  flamme  de  cinq  ponces  : 

DUISITÙ.  POUVOIR  écLAlRANT. 


0,467 100 

0,619 207 

0,621 339 

0,676 416 

S*"  ËxpiRiEifce ,  avec  un  bec  d'Argand ,  à  6  trous  de  1/24  de 
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pouce  de  diamètre,  éloignes  entre  eux  de  1/8  de  pouce  : 

DU8ITÉS.  POUyOïa  icLAIBART. 

0,467  . 100 

0,619 .  108 

0,621  .' 162 

0,676 200 

U  résulte  d'expériences  directes  que ,  si  Ton  mêle  un  gaz  très- 
dense  avec  un  gaz  moins  dense ,  on  trouve  le  pouvoir  éclairant 
'  du  mélange  en  multipliant  le  pouvoir  éclairant  de  chacun  des 
gaz  par  le  nombre  de  litres  mélangés ,  et  divisant  la  somme  des 
produits  par  le  volume  du  mélange  exprimé  en  litres.  Or,  si  Ton 
formait  ainsi ,  par  exemple ,  un  mélange  de  gaz  à  0,467  avec  du 
gaz  à  0)676 ,  de  manière  à  avoir  un  gaz  d'une  densité  de  0,621 , 
le  pouvoir  éclairant  du  mélange  donné  par  le  calcul  ne  différe- 
rait pas  assez ,  en  général ,  pour  qu'on  ne  pût  regarder  la  densité 
comme  fournissant  une  donnée  '  approximative  sur  le  pouvoir 
éclairant. 

Il  n'en  serait  plus  de  même ,  si  l'on  voulait  comparer  le  gaz  de 
houille  avec  le  gaz  d'huile,  ou  comparer  divers  gaz  d'huile 
entre  eux.  Voici  les  résultats  d'une  expérience'  comparative,, 
faite  au  moyen  d'un  bec  d'Argand  de  dix  jets  :  le  diamètre  des 
trous  était  de  V32  de  pouce,  et  ils  étaient  éloignés  entre  eux 
de  Vio  de  pouce  : 

DEIISIT&.  PODYOIES  &GLA111AR8. 

Gaz  de  houille. .  .     .    .     0,469  100 

Gas  d'huile 0,962  221 

)>        »  ....    0,988  261 

M        »  ....     1,017  316 

IV.  Dans  les  becs  (TArgand ,  les  fuseaux  formés  par  les  flammes 
des  divers  jets  doivent  être  parfaitement  droits. 

M.  Peclet  a  dit  dans  son  traité  de  l'éclairage  que  les  becs 
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d'Argand  sont  en  général  mal  faits  et  admettent  une  trop  grande 
quantité  d'air  autour  de  la  flamme ,  mais  je  ne  sache  pas  qu'on 
ait  donné  le  moyen  de  reconnaître  si  ces  bdcs  sont  bien  faits. 

La  théorie  que  j'ai  énoncée  en  développant  la  seconde  propo- 
sition conduit  à  des  moyens  bien  simples  pour  trouver  la  largeur 
des  trous ,  les  distances  qu'il  faut  laisser  entre  eux ,  et  la  hauteur 
qu'il  convient  de  donner  à  la  flamme.  Mais  une  donnée  impor- 
tante pour  les  becs  d'Ârgand  manquait  :  c'est  le  rapport  entre 
les  jours  de  la  couronne ,  par  lesquels  Fair  arrive  aux  parties 
extérieures  de  la  flamme  et  la  section  du  canal  intérieur  du  bec. 

Si  les  jours  de  la  couronne  sont  trop  larges ,  ce  qui  est  géné- 
ralement le  cas ,  voici  ce  qui  arrive  : 

Je  suppose ,  pour  plus  de  précision ,  que  les  jours  de  la  cou* 
ronne  présentent  une  section  triple  de  celle  du  canal  intérieur  : 
dans  ce  cas ,  il  arrivera  trois  fois  autant  d'air  a  l'extérieur  de  la 
flamme  qu'à  l'intérieur,  et  il  pourra  fort  bien  se  faire  qu'il  arrive 
trop  d'air  à  l'extérieur  de  la  flamme  et  trop  peu  à  l'intérieur;  ces 
deux  circonstances  seront  également  nuisibles  ;  dans  tout  ies 
cas ,  la  combustion  sera  rapide  à  l'extérieur,  le  carbone  y  dispa- 
raîtra promptement ,  et  la  flamme  se  rétrécira  en  cône  ;  il  pourra 
se  faire  en  même  temps  que  la  flamme  fume ,  bien  que  la  com- 
bustion soit  trop  rapide  à  l'extérieur,  et  cela  par  la  raison  toute 
simple  que  le  carbone  des  couches  de  gaz  voisines  de  l'axe  du 
cône  ne  rencontre  pas  assez  d'air. 

Pour  que  la  combustion  se  fasse  bien  ,  il  faut  que  chaque  fu- 
seau de  la  flamme  se  rétrécisse  également  en  dedans  et  en  de- 
hors ,  de  sorte  que  l'ensemble  soit  à  peu  près  cylindrique.  Quand 
la  flamme  est  conique ,  on  obtient  aisément  une  flamme  à  peu 
près  cylindrique  en  posant  une  rondelle  de  fer  blanc  ou  de  cui- 
vre sur  les  jours  de  la  couronne,  de  manière  à  les  fermer  en 
partie;  il  arrive  alors  plus  d'air  par  le  canal  intérieur  et  il  en 
arrive  moins  par  les  jours  extérieurs.  Au  moyen  de  cette  simple 
addition  ,  la  lumière  produite  par  un  bec  de  dix  jets ,  construit 
sous  la  direction  d'habiles  ingénieurs,  fut  portée  de  100  a  132, 
la  pression  du  gaz  et  l'ouverture  du  robinet  restant  les  mêmes. 

Il  résulte  de  l'ensemble  des  développemens  que  je  viens  de 


MATHÉMATIQUE    ET    PHYSIQUE.  lâO 

donner,  qu*oii  no  saurait  dcterminer  isolement  quel  doit  être  le 
diamètre  des  trous  pour  les  becs  au  gaz  d*hui1e  et  les  becs  au 
gaz  de  houille,  à  quelle  distance  ils  doivent  être  percés,  pour  les 
becs  d'Ârgand,  quelle  doit  être  la  hauteur  du  verre  et  celle  djs 
la  flamme.  Ces  diverses  données  sont  lices  entre  elles,  et  Ton 
peut  très*bien  donner  à  la  flamme  une  hauteur  moindre  que  celle 
que  M.  Dumas  a  donnée  diaprés  MM.  Chrislison  et  Turner,  pourvu 
qu*ou  augmente  le  diamètre  des  trous  ou  qu*on  les  rapproche. 

D  ailleurs  ces  données  doivent  être  calculées  d*après  Tétenduc 
de  la  surface  qu'un  volume  donné  de  gaz  doit  offrir  au  contact 
de  Tair,  et  cette  étendue  ne  dépend  point  de  la  nature  de  la 
substance  qui  fournit  le  gaz ,  mais  de  la  combustibilité  de  ce 
dernier.  Plus  le  gaz  est  carburé ,  moins  il  est  combustible ,  de 
sorte  que ,  si  l'on  change  la  fabrication ,  de  manière  à  produire 
un  gaz  moins  carburé ,  il  faut  faire  aux  becs  un  ou  plusieurs  des 
changemens  suivans  : 

P  Allonger  la  flamme.  La  surface  que  chaque  fuseau  de  flamme 
présente  à  l*air  est  d*autant  plus  petite ,  en  proportion  de  sa  ca- 
pacité ,  que  le  fuseau  est  plus  long ,  les  diamètres  étant  les  mêmes. 

Cependant  il  est  désagréable  de  devoir  brûler  le  gaz  avec  une 
flamme  trop  longue  ou  trop  courte ,  et  Ton  préfère  généralement 
le  faire  brûler  avec  une  flamme  de  cinq  à  six  pouces. 

Si  Ton  désire  donner  a  la  flamme  une  longueur  déterminée , 
de  six  pouces ,  par  exemple,  et  que  le  bec  soit  mal  fait,  on  aura 
de  réconomie  en  donnant  une  flamme  plus  longue  ou  plus  courte. 
S*il  y  a  économie  à  donner  une  flamme  plus  longue,  c*est  un 
signe  certain  que  les  circonstances  sont  trop  favorables  à  la 
combustion,  et  qu'il  faut  élargir  les  trous  ou  les  rapprocher;  s'il 
y  a  de  l'avantage  à  brûler  le  gaz  avec  une  flamme  plus  courte , 
il  en  résulte  des  indications  contraires. 

2^  Élargir  les  trous.  Si  l'on  augmente  le  diamètre  des  trous, 
on  augmente  aussi  les  diamètres  et  les  surfaces  des  fuseaux ,  mais 
la  capacité  de  ces  derniers  augmente  bien  plus  rapidement  que 
leurs  diamètres  et  leurs  surfaces. 

3^  Rapprocher  les  trous.  Si ,  dans  un  bec  d'Argand  où  les  jets 
se  touchent ,  on  rapproche  les  trous ,  les  jets  se  confondent  sur 
ToM.  IX.  9 
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une  plus  grande  longueur,  et  Ton  diminue  ainsi  de  beaucoup 
retendue  de  la  surface  que  chaque  fuseau  offre  au  contact  de  l'air. 

A^  Diminuer  la  hauteur  du  verre.  Evidemment  on  diminue 
ainsi  le  tirage  ,  c'est-à-dire,  la  quantité  d^air  qui  arrive  en  un 
temps  donné  à  la  flamme.  Mais  la  hauteur  de  verre  ne  peut  être 
modifiée ,  sans  inconvénient,  que  dans  d'étroites  limites. 

5<»  Elargir  la  plaque  dans  laquelle  les  trous  sont  percés.  Cette 
modification  a  une  grande  influence  sur  la  combustion ,  dans  les 
becs  d'Argand ,  parce  qu'on  ne  peut  augmenter  la  surface  de  la 
plaque  sans  diminueY  les  jours  par  lesquels  Tair  arrive. 

Dans  les  becs  à  un  seul  jet ,  elle  m'a  paru  de  peu  d'importance. 
J'ai  fait  brûler  du  gaz  à  0,467  en  jets  d'un  à  deux  pouces,  qui 
s'échappaient  d'un  tube  à  parois  fort  minces ,  et  je  n'ai  pas  trouvé 
de  différence  sensible  en  entourant  l'extrémité  du  tube  d'une 
plaque  métallique  d'un*  pouce  de  diamètre  ;  cependant ,  dans  le 
second  cas ,  le  bec  était  absolument  comme  si  le  trou  eût  été 
percé  dans  une  plaque  d'un  pouce  de  diamètre. 

6"  Employer  l'entonnoir  de  M,  Bourguignon.  On  sait  que  cet 
appareil  diminue  le  tirage,  mais  on  sait  aussi  que,  toutes  les  fois 
qu'il  y  a  de  l'avantage  à  l'employer,  c'est  un  signe  certain  que  le 
bec  est  mal  construit. 

Je  crois  avoir  montré  combien  il  est  important  de  soigner  la 
dépuration  du  gaz ,  et  posé  nettement  les  principes  sur  lesquels 
repose  la  construction  des  becs  :  je  terminerai  en  disant  que  j'ai 
l'intime  conviction  que ,  dans  beaucoup  de  villes ,  on  doublerait 
l'effet  utile  du  gaz ,  si  l'on  tenait  compte  de  ces  observations. 


Sur  la  position  géographique  de  l'observatoire  de  Bruxelles.  Lettre 
de  M.  QuETELET,  directeur  de  l'observatoire,  à  M.  le  docteur 

OLBEES  (1). 

J'ai  reçu  avec  infiniment  de  reconnaissance  la   lettre  bien- 

(i)  Tn  extrait  étendu  de  cette  lettre,  a  paru  dans  les  Bulletitis  de  PAca* 
demie  royale  de  Bruxelles. 
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yeillante  que  vous  ra*avez  fait  Thonneur  de  nraJrcsser.  J*ai  été 
surtout  très  -  flatté  d'avoir  votre  approbation  sur  la  marche  que 
j*ai  suivie  dans  la  détermination  de  ma  latitude  par  les  passages 
de  la  polaire.  De  nouvelles  observations  faites  depuis  et  la  dis- 
cussion de  mes  observations  antérieures,  ont  pleinement  con6rinc 
les  résultats  publiés  dans  mon  mémoire. 

La  demande  que  vous  me  faites  de  vous  donner  des  renseigne» 
mens  sur  la  position  de  l'observatoire  ,  relativement  à  la  tour  de 
S**-Gudule  ,  et  l'intérêt  que  vous  témoignez  prendre  aux  travaux 
de  l'établissement  qui  m'est  confié,  me  font  espérer  que  vous 
seres  charmé  de  connaître  les  déterminations  géographiques  que 
j'ai  provisoirement  adoptées. 

D'après  M.  l'ingénieur  Graan ,  qui  vient  de  terminer  un  beau 
plan  de  Bruxelles,  la  lunette  méridienne  de  l'observatoire  se* 
raità  677,6  mètres  de  la  méridienne  passant  par  le  centre  de  la 
tour  nord  de  l'église  de  S^^'-Gudule,  où  se  trouvait  naguère  un 
petit  observatoire,  et  où  ont  probablement  été  faites  autrefois  les 
observations  géodésiques  de  Cassini.  La  lunette  méridienne  serait 
en  outre  à  475,2  mètres  de  la  perpendiculaire  h  cette  méridienne. 

Or,  en  admettant,  sous  notre  latitude,  le  degré  du  méridien 
Gomme  étant  de  111230  mètres  et  celui  du  parallèle  de  70400, 
il  se  trouverait  que  ma  lunette  méridienne  est  a  15'',3  au  nord 
(le  la  tour  de  S««-Gudu1e ,  et  à  3V',A^  ou  2'' ,3  en  temps  à  l'est  de 
cette  même  tour. 

D'après  les  observations  faites  par  Cassini,  en  1746,  1747  et 
1748  ^et  rapportées  dans  les  no^e«  de  mon  mémoire  (1))  la  tour  de 
S»'-Gudule  serait  à  50«,50',85",89de  latitude  età  2^  1',  23",24 
CD  à  8',  5",55  à  l'orient  de  Paris.  On  en  déduit ,  pour  notre  ob- 
servatoire : 

60o  61'  11'',1Q    latitude  septentrionale. 
»>    1'  67'',69    longitude  à  Torient  de  Paris. 
8'    l'\8à  »      ea  temps  » 

D'autres  déterminations  géographiques  de  Bruxelles  avaient 
ëté  données  avant  les  travaux  de  Cassini ,  mais  ils  présentent  en 

(1)  Sur  la  latitude  de  l'observatoire ,  t.  X  des  Mém,  de  l'Acad.  royale. 


132  CdBRBSPOllDAflCB 

général  peu  de  précision ,  et  d'ailleurs  les  lieux  des  obseryationfs 
ne  sont  point  indiqués.  Je  ne  sache  pas  que  de  nouyelles  opéra- 
tions aient  été  faites  plus  tard  ;  en  sorte  que  les  déterminations 
précédentes  sont  à  peu  près  les  seules  auxquelles  je  paisse  com- 
parer les  miennes. 

Ma  première  série  d'observations  des  passages  de  la  polaire,  aux 
mois  d'avril  et  de  mai  1836,  m'avait  donné  pour  latitade  de 
l'observatoire  : 

50o  61'  10",7 

Par  une  nouvelle  série  d'observations ,  faites  au  cercle  mural, 
de  dix  passages  supérieurs  et  de  quatre  passages  inférieurs  de  la 
polaire ,  faites  à  la  fin  de  1836 ,  j'ai  trouvé  : 

60o  61'  ia",68. 

En  discutant  l'ensemble  de  mes  observations,  faites  également 
au  cercle  mural ,  j'avais  trouvé  par  différentes  étoiles  fondamen- 
tales : 

d'après  les  êphêmêrides  db 


aaKEVWICB.  BKRLIir.  PARIS. 

A  la  fin  de  1836.     ...        60o  61'  ll'',04  0''88  10.66 

Au  commcncem  de  1836  .  »     »     11.  87  10.  10  11.76 

De  sorte  qu'en  prenant,  pour  latitude,  les  moyennes  déduites 
des  résultats  calculés  par  les  trois  épbémérides ,  j'avais  : 

Pour  la  fin  de  1836 60o  61'  10"40 

v    le  commencement  de  1836    .      »     i*   11.  24 

4 

C'était  à  cause  des  différences  notables  que  je  trouvais  entre 
les  déterminations  de  la  latitude ,  selon  que  je  faisais  usage  des 
tables  de  Greeuwicb ,  de  Berlin  ou  de  Paris ,  que  j'avais  résolu  de 
suivre  un  mode  d'observation  qui  me  rendît  indépendant  de  ces 
tables ,  et  je  crois  avoir  eu  a  me  féliciter  de  cette  résolution. 

En  attribuant  même  valeur  à  tous  les  résultats  précédens,  on 
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aurait  donc ,  en  définitive ,  pour  la  latitude  de  Fobservatoire  : 

Par  les  procédés  géodésiques ,     .  50^  61'  11 /'lO 

Par  les  obseryations  faites  à  la  fin  de  1835    .     .       »  »     10.  40 

—  au  commencement  de  1836    .     .       i*  d      11.  24 

—  les  premières  observations  de  la  polaire.     .       »  »     10.  70 

—  les  dernières  —  —        ...      n  »     10   53 


Latitudi  hotbnhe.     ...    50    61    10.^83 


Qaant  à  la  détermination  de  la  longitude ,  Téelipse  de  soleil 
du  15  mai  1836,  que  j'ai  observée  dans  des  circonstances  assez 
avantageuses ,  me  donne  en  faisant  usage  des  résultats  calculés 
par  M.  Rûmker,  et  insérés  dans  le  n*'  319  des^«^r.  Nachrichten  : 


LONGITUDE  A  l'eST  OB 


GRIUIWICH.  fAElS. 


Par  les  obseryations  d'Altona    .    .    .     17'  29.''d  8'    7.''7: 

—  de  Berlin.     ...     17    dd.  6  8'    5.  1 

—  de  Greenwich  .     .     17    20.  7  8^    8.  fi 


MoïEUHE  ...     17     /«8."5  8'    7^0 

D*après  les  calculs  de  M.  Peters,  insérés  dans  le  n°  3â6  du 
journal  de  M.  Schumacher,  il  faudrait  prendre: 

D'après  le  commencement  de  Féclipse    8'    8/'34    à  Pest  de  Paris. 
—  ta  fin  —  8'    7.  28  — 

On  peut  donc  estimer  la  longitude  de  robservatoire,  d'après- 
cette  éclipse ,  à  : 

8'    7."4    à  Test  de  Paris. 

Je  n'ai  pas  encore  terminé  la  discussion  de  mes  observations^ 
des  étoiles  lunaires,  ou  plutôt  je  me  trouve  arrêté  par  une 
difficulté. 

D'après  différentes  observations  de  passages  de  la  lune, je 
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trouve,  en  comparant  niés  obserrations  à  celles   . 

D'Altona    ....    17'26."0  à  Test  de  Greenwicb. 
De  Paris     ....     17  28.  3 
.   De  Greenwich.    .     .    17  21.  8 

Cette  différence,  pour  les  observations  de  Greetiwtoh  ^  est  con- 
sidérable^ et  elle  ne  peut  résulter  des  observations,  car  les  résul- 
tats individuels  s'écartent  assez  peu  de  la  moyenne  ;  je  pense  que 
les  observations  des  étoiles  lunaires,  pour  la  détermination  des 
longitudes,  présjentent,  quand  on  veut  arriver  à  une  certaine  pré- 
cision ,  un  inconvénient  qui  n'a  pas  été  sérieusement  exaraiiié 
et  qui  pourrait  bien  résider /dans  Firradiation  de  la  Iquette., 
M.  Robinsion  a  présenté  des  réflexions  très-judicieuses  à  cet 
égard  ,  dans  les  Mémoires  de  la  Société  astronomique.  Ce  savant 
trouvait  une  discordance  tout  aussi  grande  que  la  mienne,  en 
faisant  usage  des  observations  de  Greenwicb  ,  pour  la  détermina- 
tion de  sa  longitude.  Dans  les  observations  de  Varsovie,  que  je 
viens  de  recevoir,  on  trouve  une  discordance  analogue.  Ceci  peut 
justifier,  jusqu'à  un  certain  point ,  la  préférence  que  je  donnerai 
à  la  moyenne  des  observations  d'Altona  et  de  Paris. 

£n  nous  bornant  aux  déterminations  précédentes ,  on  aurait 
doue  pour  longitude  de  l'observatoire  de  Bruxelles  : 

D'après  les  procédés  géodésiqoe»     8' 7. ''8    à  Torient  de  Pari». 

—  réclipse  du  15  mai.     ..874 

—  les.  étoiles  lunaires  .     .     .    8  5.  1  ; 


LOKGITDBB  MOI  ERRE.      ...      8'  6.''8 

■    '•  .    .'      .  , 

Pour  compléter  les  élémens  de  position  de  l'observatoire  de 
Bruxelles ,  j'ajouterai  aux  renseignemens  précédens,  qu'on  peut 
évaluer  à  S8  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  du  Nord , 
l'élévation  du  rez-de-chaussée  où  se  trouvent  les  grands  instrun 
mens.  De  sorte  qu'en  récapitulant ,  on  a  : 

Pour  latitude  de  Tobservatoire    .     .     .    60o61'10."8 

—  longitude  à  l'est  de  Paris    ...      0»»  8'  7."0    en  temps. 

—  élévation  au-dessus  de  la  mer.     .  58    mètres. 

Ces  déterminations  sont  celles   que  j'adopterai   provisoire- 
ment, etc* 
Bruxelles ,  le  3  juin  1837. 
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Sur  Paurore  boréale  observée  à  Genève,  le  18  octobre  1836.  Lettre 
de  M.  l'astronome  Wartmahn  au  rédacteur  de  la  Correspon- 
dance (1). 

La  température  de  la  journée  avait  été  douce ,  et  Tair  sans 
agitation;  à  9  heures  du  matin,  un  brouillard  humide  couvrait 
tout  l'horizon  ;  à  midi,  on  voyait  quelques  nuages  cpars ,  très- 
disséminés  ;  à  2  heures,  le  ciel  était  pur,  Tair  avait  repris  sa  trans- 
parence ordinaire  et  le  soleil  brillait  de  tout  son  éclat.  Le 
haroraètre ,  demeuré  haut  toute  la  journée ,  n*a  éprouvé  que  de 
légères  variations  :  à  9  heures  du  matin,  il  marquait ,  à  Tobser- 
vatoire^  0,736"™-;  et  à  3  heures  après  midi  0,735°»"-;  le  ther- 
momètre centigrade  était,  à  9  heures  du  matin,  à  -f- 11<*,8,  et  à 
3  heures  à  ■+■  14°,4;  le  maximum  de  la  journée  a  été  -f-  16®; 
rhygromètre  de  Saussure,  à  la  première  des  deux  époques,  mar- 
quait 96<»,  et  à  la  seconde  88®. 

A  8  heures  31  minutes  du  soir,  instant  où  commença  le  phé- 
nomène ,  le  ciel  était  toujours  serein ,  l'air  parfaitement  calme , 
et  la  lune,  dans  le  7*^  jour  de  sa  phase,  luisait  vers  le  sud.  Deux 
nuages  rougeâtres  se  montrèrent  d'abord  au  nord-ouest ,  à  envi- 
ron 25  à  30®  d'élévation  au-dessus  de  l'horizon;  ils  se  rappro- 
chèrent peu  à  peu  jusqu'au  contact ,  et ,  en  quelques  minutes , 
touchant  au  sol ,  ils  offrirent  l'image  d'un  vaste  incendie  lointain  ; 
bientôt  après ,  ils  prirent  la  forme  d'un  segment  dont  la  corde 
s'appuyait  sur  l'horizon  et  avait  au  moins  50®  d'étendue;  ce  seg- 
ment ,  remarquable  par  une  teinte  rouge-obscur  fortement  pro- 
noncée, surtout  vers  le  milieu,  semblait  formé  de  molécules 


(1)  Cette  aurore  boréale  a  aussi  été  visible  en  Belgique.  Nous  en  ayons 

indiqué  les  principales  circonstances  dans  le  t.  III  des  Bulletins  de  Tacadé- 

mie  royale  de  Bruxelle^^  pag.  325  et  suivantes    Quoique  la  publication  de  la 

lettre  de  H.    Wartmann  ait  éprouvé  des  retards,  nous  sommes  persuadé 

qu'on  lira  avec  intérêt  les  détails  historiques  que  Tauteur  y  a  présentés.  A.  Q. 
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ondulnnlcs.  Trois  stries  ou  faisceaux  lumineux  très-dislincts ,  de 
couleur  blanche,  partaient  du  centre  de  l'arc  et  rayonnaient  dan» 
une  direction  verticale  ,  ils  s'épanouissaient  un  peu  vers  le  haut , 
et  s'élevaient  de  plusieurs  degrés  au-dessus  du  segment;  maïs 
sans  parvenir  jusqu'au  zénith.  Il  y  avait  bien  encore  d'autres  jets 
lumineux ,  d'un  blanc  pâle ,  peu  distincts ,  qu'on  voyait  confusé- 
ment rayonner  vers  le  limbe.  À  8  heures  45  minutes,  l'aurore 
était  très- brillante,  et  se  trouvait  dans  la  direction  du  méridien 
magnétique  ;  le  segment  avait  alors  à  très-peu  près ,  24  à  S5^  de 
hauteur  :  il  atteignait  et  enveloppait  les  étoiles  0  J^e  Çif  de  la  grande 
Ourse,  situées  près  du  point  culminant  de  sa  bordure;  l'étoile  x 
de  la  même  constellation  était  quelque  peu  en  dehors  ^  tandi» 
que  yj  la  plus  basse  des  sept  étoiles,  plongeait  assez  avant. 

Le  météore  n'est  point  resté  stationnaire  dans  cette  position; 
d'abord  il  s'est  avancé  lentement,  et  tout  d'une  pièce,  du  nord- 
ouest  au  nord ,  «t  jusqu'à  5^  au  nord>est ,  en  parcourant  an  are 
horizontal  d'environ  30*,  et  en  traversant ,  par  son  extrémité  su- 
périeure ,  toutes  les  étoiles  de  la  grande  Ourse;  puis,  a  9  heores 
56  minutes  ,  revenant  en  arrière ,  et  présentant  une  couleur  pâle 
d'un  pourpre  orangé,  le  segment  s'est  transformé  en  une  espèce 
de  fuseau  allongé,  dont  la  partie  inférieure  touchait  à  l'horizon 
tandis  que  le  sommet  atteignait  les  étoiles  de  la  queue  de  la  petite 
Ourse.  Cette  colonne  verticale,  haute  de  47**,  a  continué  de  che- 
miner vers  le  nord-ouest  en  répandant  une  lueur. d'un  rouge 
sombre  qui  s'affaiblissait  graduellement.  A  Oheures,  à  peine  était* 
elle  encore  visible  ;  et,  à  9  heures  5  minutes,  on  n'apercevait  plus 
dans  l'atmosphère  qu'une  lueur  confuse  qui ,  peu  d'instans  après, 
s'est  complètement  dissipée. 

Ainsi  ce  beau  météore^  dont  l'apparition  a  eu  lieu  à  8  heures 
31  minutes  et  la  disparition  à  9  heures  5  minutes ,  a  duré  un  peu 
plus  d'une  demi-heure.  Au  moment  où  il  s'effaçait,  à  9  heures, 
le  ciel  était  serein,  le  baromètre  de  l'observatoire  marquait 
0,737  »n™«,  le  thermomètre  centigrade  -f-  8°,9  et  l'hygromètre  de 
Saussure  98**.  Quoique  l'air  fût  demeuré  parfaitement  tranquille 
pendant  les  diverses  phases  du  phénomène,  il  n'a  été  entend» 
aucun  bruit  ou  sifflement  analogue  à  celui  qui  accompagne  quel- 
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qucfois  les  aurores  boréales.  On  a  remarqué  que  les  étoiles  de- 
vant lesquelles  la  matière  lumineuse  s'est  projetée  n'ont  point 
perdu  de  leur  éclat ^  et  ont  continué  d'être  visibles  comme  à  tra- 
vers un  Toile  diaphane  :  ce  qui  indique  quelque  analogie  avec  la 
nébulosité  gazéiforme  des  comètes ,  à  travers  laquelle  on  peut 
voir  aussi  les  étoiles,  même  les  moins  brillantes;  mais,  cette 
circonstance  est  surtout  remarquable  en  ce  qu'elle  révèle  un  fait 
curieux,  qui  démontre  que  la  matière  lumineuse  dont  se  forment 
les  aurores  boréales  n'agit  pas  tonjours  de  la  même  manière ,  et 
peut  produire  des  effets  bien  différons.  Ainsi  celle  qu'on  vit ,  par 
an  ciel  très-  serein ,  à  Délémont  (canton  de  Berne),  le  8  février 
1817,  et  dont  M.  TVatt  a  donné  une  description  dans  le  t.  IV  de 
la  Bibliothèque  Universelle,  effaça  la  lumière  des  étoiles  qu'on 
ne  pouvait  apercevoir  à  travers  ses  stries  colorées ,  tandis  qu'en 
même  temps  on  voyait,  vers  le  zénith ,  des  taches  ou  amas  de 
lumière  ressemblant  à  de  petits  nuages,  variant  entre  5  et  8**  de 
diamètre ,  naitre ,  acquérir  un  éclat  éblouissant ,  se  fondre  et 
disparaître  dans  l'espace  de  40  à  60  secondes ,  et  que  les  étoiles , 
loin  d'être  occultées  par  cette  matière  lumineuse ,  paraissaient  à 
travers  avec  un  éclat  plus  que  triplé. 

Sans  doute  nos  connaissances  sur  la  nature  des  aurores  bo- 
réales ,  sur  la  cause  qui  les  détermine ,  sur  la  hauteur  des  régions 
Quelles  se  manifestent ,  sont  encore  peu  avancées  et  laissent  beau- 
coup «*)  désirer. 

Pendant  une  longue  suite  de  siècles,  ce  beau  phénomène  ne 
fut  considéré  que  comme  un  signe  extraordinaire  ,  qui  causait , 
parmi  les  peuples  consternés,  un  effroi  proportionnel  à  l'inten- 
8ité  de  son  éclat;  Gassendi  fut  le  premier  qui  rapporta  ce  mé- 
téore à  l'atmosphère  des  terres  voisines  du  nord ,  comme  à  son 
lieu  propre  d'origine.  Il  essaya  de  détromper  les  hommes  sur  les 
idées  de  crainte  que  les  préjugés  leur  faisaient  concevoir  à  la 
vue  de  ce  météore  (I);  et  à  cause  de  sa  ressemblance  avec  les 


(1)  Gassendi  vivait  il  y  a  deux  siècles. 
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feux  de  Taurore  dont  le  lever  du  soleil  est  précédé,  il  lui  appli- 
qua le  nom  d*aurore  boréale ,  qui  lui  est  resté. 

A  répbque  actuelle  on  pense  généralement  que  la  cause  effi- 
ciente de  ce  phénomène  est  Télectricité  ;  chacun  connaît  les 
belles  expériences  électro-magnétiques  du  chevalier  Nohili^  rap- 
portées dans  le  t.  XXV  de  la  Bibliothèque  Universelle ,  au  moyen 
desquelles  il  est  parvenu,  déjà  en  1823,  à  imiter  la  lumière  de 
ce  météore.  On  sait  aussi  que  le  révérend  G.  Fisher,  dans  un 
mémoire  sur  la  nature  et  l'origine  de  V aurore  boréale ,  lu  a  la  so- 
ciété royale  de  Londres,  le  19  juillet  1834,  conclut  de  ses  pro- 
pres observations,  faites  pendant  un  séjour  de  deux  hivers  dans 
les  hautes  latitudes  de  Thémisphère  septentrional ,  que  Fauroré 
boréale  est  un  phénomène  électrique ,  provenant  de  Télectricité 
positive  de  l'atmosphère,  et  de  Félectricité  négative  qui  se  déve- 
loppe dans  les  parties  environnantes  (1).  Mais  cette  hypothèse  ne 
s*accorde  guère  avec  le  fait  observé  par  le  docteur  Richardson 
lors  de  l'expédition  aux  terres  arctiques  en  1826  et  1827,  dont  il 
fit  partie,  savoir  qu'un  électromètre  très-sensible ,  à  feuilles  d*or, 
placé  dans  l'observatoire ,  ne  îai  jamais  affecté  par  l'apparition 
des  aurores  boréales  ;  tandis  qu'il  remarqua  toujours  (comme  les 
observateurs  de  tous  les  pays  l'ont  reconnu)  une  forte  altéra- 
tion dans  la  déclinaison  de  l'aiguille  aimantée ,  dans  son  incli- 
naison et  son  intensité  (2).  Ceci  démontre  évidemment  que  le 
météore  ne  donne  pas  le  plus  petit  signe  délectricité  en  même 
temps  qu'il  exerce  une  action  très-marquée  sur  le  magnétisme 
terrestre.  11  a  même  avec  celui-ci  une  liaison  si  intime,  qu'un 
savant  illustre ,  M,  Arago^  a  annonce  d'avance,  et  à  plusieurs 
reprises ,  l'apparition  très-prochaine  d'une  aurore  boréale,  averti 
qu'il  était  par  les  oscillations  extraordinaires  de  l'aiguille  aiman* 
tée,  que  l'on  observe  régulièrement  tous  les  jours  à  l'observatoire 
royal  de  Paris,  et  l'événement  a  confirmé  sa  prédiction  dans  la 
même  journée ,  quoique  souvent  le  phénomène  se  passât  à  une 


(t)  Bibliothèque  Universelle ,  t.  LX,  p.  100. 
(2)  Même  Recveil,  t.  XL,  p.  112. 


MATHÉMATIQjDE   KT   PHYSIQUE.  139 

grande  distance,  <{ui  ne  permettait  pas  de  le  voir  «de  Paris. 
£h  Suède,  on  attribue  rapparitidn  fi^ëquente  des  aurores  bo« 
réaies  à  des  exhalaisons  qui  seraient  produites  par  Tëvaporation 
de  lia  neige.  Cette  idée,  si  elle  était  vraie ,  n^aurait  qu'une  valeur 
locale,  et  ne  saurait  servir  à  expliquer  la  grande  aurore  du 
17  mars  1716,  qu*on  vit  dans  toute  TËurope  avec  un  éclat  d'un 
rouge  ardent.  A  Londres,  on  entendit  très-distinctement  un  bruit 
et  des  explosions  qui  partaient  de  la  matière  lumineuse,  dont 
/es  jets  larges  s'élevaient  jusqu'au  zénith ,  et  couvraient  une  par- 
tie du  ciel  en  répandant  une  sorte  de  clarté  sur  la  terre.  Ce  bruit, 
qui  ne  pouvait  venir  des  régions  polaires ,  indique  assez  que  le 
foyer  du  météore  se  trouvait  peu  éloigné  des  observateurs,  et 
que  le  phénomène  était  non  une  aurore  boréale,  mais  une  ma- 
jestueuse aurore  tropicale ,  qui  sans  doute  ne  tirait  pas  son  ori- 
^ne  d'une  évaporation  extraordinaire  de  glace  ou  de  neige. 

Quant  a  la  hauteur,  singulièrement  variable ,  qu'atteindraient 
les  aurores  boréales,  voici  les  inductions  qui  ont  été  obtenues.  Le 
révérend  /.  Farquharaonj  d'après  ses  propres  observations  faites 
en  Ecosse ,  souvent  répétées  et  variées  ,  a  trouvé  que  l'extrémité 
inférieure  des  jets  verticaux  du  phénomène,  occupe  une  région 
haute  de  2,000  pieds  au-dessus  de  la  surface  de  la  terre,  et  que 
leur  extrémité  supérieure  atteint  une  hauteur  de  4,000  à  5,000 
pieds,  soit  un  peu  plus  d'un  tiers  de  lieue  (1). 

Lors  du  voyage  du  capitaine  Franklin  dans  le  continent  de 
l'Amérique  septentrionale ,  l'équipage  étant  en  station  au  Fort- 
Entreprise,  à  une  latitude  de  64»  28'  24",  eut ,  en  Tannée  1820 , 
dans  l'espace  de  ^  mois ,  de  août  à  décembre ,  le  spectacle  de  51 
aurores  boréales,  et  dans  les  cinq  premiers  mois  de  l'année  1821 
il  en  vit  91  ;ce  qui  ne  fait  pas  moins  de  142  en  dix  mois.  Le  lieu- 
tenant Hood  et  le  docteur  Richardson ,  qui  faisaient  partie  de 
cette  expédition ,  s'étant  rendus  l'un  à  Basquiau-Hile  et  l'autre 
à  Cumberland-House ,  stations  situées  près  du  cercle  polaire  et 
distantes  l'une  de  l'autre  d'environ  18  lieues ,  observèrent  simuU 


(1)  Bibliothèque  Universelle ,  t.  XLl,  pag.  252. 
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tanëmentitrois  aurores  différentes ,  et  conclurent  de  la  parallaxe 
obtenue  que  la  hauteur  du  phénomène  était  de  â  lieues  à  S  lieues 
et  1/4  au-dessus  de  Fhorizon  (l). 

De  son  côté  M^  Hansteen  croit  que  la  matière  qui  donne  lien 
aux  aurores  boréales  ne  reçoit  sa  propriété  lumineuse  qu'au  des- 
sus de  l'atmosphère,  et  par  conséquent  à  plus  de  16  lieues  de 
hauteur.  Le  même  savant  pense  que,  lorsque  l'obseryateur  voit  le 
phénomène  lumineux  dépasser  son  zénith  magnétique ,  il  est  alors 
entouré  de  toutes  parts  par  la  matière  de  l'aurore  boréale ,  qui 
sort  de  la  terre  ;  et ,  dans  ce  cas ,  il  entendra  souvent  un  bruit 
analogue  à  celui  que  cause  l'effervescence  du  mélange  d'un  acide 
avec  un  alcali  (â). 

Enfin  M.  Mairan  a  trouvé,  par  un  grand  nombre  d'observa- 
tions paraliactiques ,  que  la  hauteur  verticale  au-dessus  de  la 
surface  de  la  terre  des  rayons  composant  l'aurore  boréale^  est  de 
plus  de  cent  milles  géographiques  (166  lieues)  (3)  ! 

Si  l'on  considère  que  celle  qui  s'est  montrée  le  18  octobre  der- 
nier, et  qui  fait  le  sujet  de  cette  notice ,  a  été  vue  à  la  fois  d'an 
bouta  l'autre  de  la  Suisse,  à  Strasbourg ,  dans  tout  le  midi  dé^la 
France  (4),  en  Belgique,  en  Angleterre  et  ailleurs,  ainsi  que  les 
journaux  l'ont  constaté ,  c'est-à-dire  qu'elle  a  été  visible  de  points 
distans  de  plus  de  200  lieues,  on  comprendra  qu'elle  devait 
avoir  une  grande  hauteur  et  qu'elle  atteignait  probablement  une 
région  atmosphérique  bien  raréfiée. 

Que  conclure  maintenant  des  diverses  opinions  que  je  viens  de 
rappeler  sur  la  hauteur  présumée  des  aurores  boréales  ?  Leur 
extrême  divergence  ne  porte  t-elle  pas  à  faire  supposer  que  l'on 


(1)  Biblioth,  univ,f  t.  XXIII,  pag.  184. 
(3)  J5i(i.,  t.  XXXVII,  pag.  278. 

(3)  IHd. 

(4)  On  l'a  aussi  vue  au  nord  de  la  France  ;  mais,  à  Paris ,  le  ciel  ayant  été 
couvert ,  on  n'a  point  pu  l'observer  :  cependant  les  oscillations  extraordi- 
naires qu'a  éprouvées  l'aiguille  aimantée  depuis  quatre  heures  jusqu'à  dix 
heures  du  soir,  ont  fait  reconnaître  aux  astronomes  de  l'observatoire  qu'it 
devait  y  avoir  une  aurore  boréale  quelque  part. 
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ne  sait  rien  encore  de  bien  positif  à  ce  sujet?  Cependant  tout 
obsenratear  convenablement  situé  pourrait  concourir  à  obtenir 
cette  mesure  en  rapportant ,  comme  je  Tai  fait ,  le  point  culmi- 
nant du  météore  a  des  étoiles  connues  et  en  notant  l'instant  de 
robservation.  Par  ce  moyen  simple  et  facile ,  deux  données  seu- 
lement ,  mais  fournies  par  des  observateurs  éloignés  Tun  de  l'au- 
tre de  plusieurs  lieues ,  suffiraient  pour  faire  connaître  d'une 
manière  assez  sûre  l'angle  parallactique^  et,  par  conséquent, 
la  hauteur  absolue  de  l'aurore  au-dessus  de  l'borizon. 

Il  faut  le  reconnaître ,  l'étude  de  la  météorologie  n'a  pas  été 

cultivée  jusqu'ici  avec  le  même  soin  que  celui  qu'on  a  donné  aux 

autres  sciences  naturelles.  Malgré  les  efforts  de  quelques  savans 

^respectables  elle  n'a  fait  que  peu  de  progrés ,  parce  que  leurs 

traraux  étaient  isolés.  Espérons  donc  que  cette  science ,  jeune 

encore ,  intéressante  en  elle-même ,  et  qui  embrasse  des  phéno- 

tuènessi  curieux,  si  variés,  siimportans,  prendra  désormais  un 

x^ouvel  essor  au  moyen  des  observations  régulières  que  l'on  com- 

MMUbuce  h  effectuer  simultanément  sur  divers  points  du  globe, 

^pràce  an  zèle  ardent  et  à  l'influence  toute  puissante  de  physi- 

chiens ,  d'astronomes  et  de  naturalistes  célèbres,  à  la  tête  desquels 

^^  trouvent  en  première  ligne  MM.  Arago,  John  Herschel  et  de 


•Sur  V éclipse  de  lune  du  ^^  avril  dernier ,  sur  la  lumière  zodia- 
cale et  sur  de  nouveaux  astéroïdes,  Lettre  de  M.  l'astronome 
Wartmann  ,  au  rédacteur  (1). 

Le  SO  du  mois  dernier,  le  ciel ,  qui  avait  été  beau  toute  la 
Journée^  s'est  couvert  à  l'Est,  dès  la  nuit,  de  nuages  épars  qui 
ont  empêché  d'observer  l'éclipsé.  Toutefois  à  la  faveur  d'une 


(1)  La  partie  de  cette  lettre  qui  concerne  les  nouveaux  astéroïdes ,  a 
déjà  paru  dans  la  Bibliothèque  universelle  de  Genève ,  nous  avons  cru  néanr 
moins  qu'on  retrouverait  encore  ici  ces  détails  avec  intérêt.  A.  Q.- 
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ëclaircie  ,  vers  9  heures ,  lorsque  la  lune  se  trouvait  complète- 
ment plongée  dans  Tonibre  de  la  (erre ,  on  reconnaissait  que  son 
disque  était  encore  visible  dans  tout  son  entier  :  il  avait  un 
aspect  rougeâtre  sombre,  excepté  vers  le  bord  du  limbe ,  où  la 
teinte  paraissait  d'un  blanc-gris ,  ainsi  que  je  Tavais  déjà  observé 
lors  de  Téclipse  totale  du  â6  décembre  1883,  et  comme  cela 
doit  toujours  avoir  lieu  lorsque  la  lune,  pendant  Faccomplisse- 
ment  du  phénomène ,  se  trouve  à  sa  moyenne  distance  de  la 
terre  et  passe  dans  le  faisceau  lumineux  que  forment,  au  milieu 
même  du  cône  d^ombre ,  les  rayons  solaires  réfractés  par  notre 
atmosphère. 

Les  phénomènes  météorologiques  se  sont  multipliés  depuis 
quelque  temps  d*uue  manière  inaccoutumée  sous  nos  latijtudes. 
Dans  l'espace  de  six  mois  nous  avons  eu  le  spectacle  de  quatre 
aurores  boréales ,  dont  j'ai  décrit  les  deux  plus  remarquables. 

Le  3  avril  dernier,  à  8  heures  du  soir,  j'ai  observé  une  de  ces 
rares  apparitions  de  la  lumière  zodiacale.  Le  fuseau  lumineux, 
très-distinct ,  s'étendait  de  l'horizon  jusqu'au  groupe  des  Pléiades 
qui  se  trouvait  élevé  de  23®  ;  la  lumière  en  était  blanche ,  uni- 
forme et  légèrement  ondulante.  Ce  phénomène  crépusculaire , 
que  nous  ue  connaissons  guère  mieux  aujourd'hui  que  du  temps 
de  Cassini  et  de  JFatio ,  qui  l'ont  beaucoup  étudié ,  serait-il  la 
source  de  ces  myriades  d'étoiles  filantes  qu'on  voit  le  13  novem- 
bre, ainsi  qu'un  illustre  savant  parait  le  supposer,  dans  un  mé- 
moire lu  récemment  à  l'académie  des  sciences  de  Paris?  J'avoue 
qu'après  avoir  examiné  les  principales  circonstances  qui  caracté- 
risent l'apparition  de  ces  météores  périodiques ,  dans  un  petit 
mémoire  que  j'ai  eu  l'honneur  de  lire  à  la  Société  de  physique  de 
Genève  ,  je  n'ai  pu ,  tout  ingénieuse  et  toute  respectable  que  soit 
l'hypothèse  de  M.  Biot  ^  me  former  la  même  opinion. 

M.  Pastorff,  conseiller  intime  à  la  cour  de  Prusse,  et  ancien 
correspondant  du  célèbre  baron  de  Zachy  qui  depuis  un  grand 
nombre  d'années  s'occupe  spécialement  des  taches  du  soleil  et 
qui  a  acquis^  dans  ce  genre  d'observation,  une  sorte  d'habitude 
pratique,  propre  à  éclairer  son  jugement,  a  vu  ,  comme  on  sait, 
deux  petits  astéroïdes  passer  six  fois,  en  1834,  devant  le  disque 
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du  soleil  dans  des  directions  et  avec  des  vitesses  variables  (i)v  Le 
plus  grand  avait  environ  3''  de  degré  de  diamètre ,  et  le  plus 
petit  1"  ou  V^  i»  Tous  les  deux  paraissaient  parfaitement  ronds; 
tantôt  le  plus  petit  précédait  le  plus  grand,  tantôt  c'était  l'iii- 
verse.  Les  dessins  faits  par  M.  Pastorff,  donnent ,  pour  leur  dis- 
tance mutuelle ,  la  plus  grande  qu'il  ait  observée,  un  arc  de 
l'16".  Ces  corps  se  trouvaient  souvent  très-voisins  et  leur  trajet 
sor  le  disque  du  soleil  durait  un  petit  nombre  d'heures.  Us 
avaient  l'aspect  d'une  tache  noire  sombre ,  comme  Mercure  dans 
ses  passages,  et  différaient  des  taches  du  soleil,  en  ce  que 
celles-ci  se  montrent  beaucoup  plus  pâles  et  ne  sont  pas  rondes 
en  général. 

Cette  découverte ,  à  laquelle  les  observateurs  n'ont  peut-être 
pas  donne  assez  d  attention ,  vient  d'être  en  quelque  sorte  con- 
firmée par  de  nouvelles  apparitions  de  ces  petits  astéroïdes. 

M.  Pastorff  m'écrit  de  fiuchholz,  à  la  date  du  30  mars ,  que  le 
IB  octobre  et  le  l**"  novembre  de  l'année  dernière^  ainsi  que  le 
16 février  de  celle-ci,  il  a  vu  ,  de  nouveau,  deux  taches  noires 
et  rondes ,  d'inégale  grandeur,  se  mouvoir  sur  le  soleil ,   et 
changer  notablement  de  place  en  un  temps  assez  court  et  en 
suivant  chaque  fois  des  routes  un  peu  différentes.  Pour  fixer 
exactement  le  lieu  des  taches  du  soleil  et  celui  des  points  mo- 
biles, M.  Pastorff  2i  déterminé  leur  position  en  parties  de  l'arc 
almicantarat  vertical  ou  horizontal  du  contour  du  soleil,  et  il  a 
trouvé  que  les  deux  petits  corps  observés  le  18  octobre  1836, 
depuis  2  h.  20  min.  jusqu'à  3  h.  12  min.,  avaient,  pendant  ce 
temps ,  parcouru  un  espace  en  arc  de  12'  ;  que  ceux  observés  le 
V^  novembre  depuis  2  h.  48  min.  jusqu'à  3  h.  42  min.,  avaient 
fait  on  chemin  de  6',  et  que  ceux  observés  le  16  février  dernier, 
depuis  3  h.  40  min.  jusqu'à  4  h.  10  n^in.,  avaient,  dans  cet  in* 
tervalle ,  fait  un  trajet  de  14'. 

Cette  importante  découverte ,  due  à  un  observateur  qui  ne 
•aurait  être  sous  l'influence  des  illusions ,  ajoute  du  poids  à 


(1)  BibHothèquê  universelle ,  t.  LVIII. 
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rhypothèse,  déjà  prccédemmcnt  ëmise,  de  Fcxistence  de  petites 
planètes  inconnaes  qui  circuleraient  autour  du  soleil,  dans  des 
orbites  peu  étendues,  qu*e]Ies  parcourraient  en  des  temps  de 
courte  durée. 

Il  vaut  la  peine ,  ce  me  semble ,  d'appeler  sérieusement  Tat- 
tention  des  astronomes  sur  ce  sujet  qui ,  certes ,  par  le  baut 
intérêt  qu'il  présente  ,  mérite  d'être  examiné  avec  le  plus  grand 
soin ,  surtout  par  ceux  qui  possèdent  de  grands  instrumens  et  qui 
sont  en  position  de  faire  des  observations  très -précises. 


Recherches  mathématiques  inédites  de  M,  âmpIae,  membre  de 

rinstitut  de  France. 

Les  recbercbes  mathématiques  qui  suivent ,  m'ont  été  commu- 
niquées par  M.  Ampère  j  quelque  temps  avant  la  mort  de  ce 
savant  illustre.  Elles  faisaient  partie  de  plusieurs  notes  ou  feuilles 
détachées ,  qu'il  voulut  bien  me  confier,  en  m'abandonnant  le 
soin  de  les  mettre  en  ordre.  Celles-ci  présentaient  même  des 
indications  si  sommaires,  que  l'auteur,  en  les  examinant,  eut 
beaucoup  de  peine  à  reconnaître  d'abord  le  but  qu'il  avait  eu  en 
les  écrivant.  11  fallut  quelque  temps  pour  les  déchiffirer,  et 
SI.  Ampère y'Sis ne  une  ténacité  persévérante  qu*il  portait  dans 
toutes  ses  recherches  ,  refit  poui*  ainsi  dire  tout  le  travail  de  la 
composition ,  pendant  que  je  tenais  la  plume  pour  suivre  le  oours 
de  ses  idées. 

Ces  notes  roulent  en  général  sur  des  parties  des  mathémati- 
ques élémentaires  que  l'auteur  cherchait  à  simplifier;  et  quel- 
quefois au  milieu  des  équations,  se  présentent,  sans  ordre 
comme  surpris  de  s'y  trouver,  quelques  vers  latins  que  Taa — 
leur  composait  pour  sa  nomenclature  des  connaissances  bumai*- 
nés.  J'ai  cru  qu'on  ne  verrait  pas  sans  intérêt  les  recherches  sui- 
vantes, parce  qu'on  y  trouvera  une  nouvelle  preuve  de  la  grande 
flexibilité  de  talens  de  M.  Ampère,  qui,  non-seulement  avait 


I 
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cultivé  la  plupart  des  branches  de  nos  connaissances,  mais  se 
complaisait  encore  à  parcourir  successivement  tou»  les  recoins 
du  domaine  de  la  science  ,  pour  y  porter  la  lumière. 

Si  l'on  réunit  toutes  les  fractions  continues  qui,  réduites  sous  leur 
forme  la  plus  simple ,  donnent  S  pour  somme  de  leurs  quotiens 
entiers,  le  nombre  de  ces  fractions  sera  égal  à  2*—*. 

Par  exemple,  le  fraction  continue 

1 

1  -♦-  1 


3 


donne  6  pour  la  somme  de  ses  quotiens  entiers ,  1 ,  â  et  3;  on  en 
<K>nclura  ,  d*après  le  théorème  énoncé,  qu'il  y  a  16  fractions 
continues  qui  jouissent  de  la  même  propriété. 

La  démonstration  de  ce  théorème  repose  sur  les  considéra- 
tions suivantes. 

a       b 
Les  deux  quantités  -  et  -  donnent ,  quand  on  les  réduit  en 

b       a 

fractions  continues,  la  même  somme  des  quotiens  entiers.  En 

^ffet,  supposons  : 

a  a'  b        l 

a>ûet-=<7  ■+-  --:  nous  aurons  -  = r  : 

b        ^         b  a        q  -+- ^ 

b 

a      b 
or,  nous  voyons  déjà  que  les  deux  valeurs  TCt—  donnent  la 

même  somme  de  quotiens  entiers  q  et  b> 

Maintenant ,  il  sera  facile  de  voir  que  deux  fractions  simples 
qui  ont  le  même  dénominateur  et  dont  la  somme  des  numéra- 
teurs est  égale  à  ce  dénominateur ,  rentrent  dans  la  condition , 
quand  on  les  réduit  en  fractions  continues,  de  donner  toutes  deux 
la  même  yaleur  pour  somme  de  leurs  quotiens  entiers.  Nous 

venons  de  yoir  que  les  fractions  7-  et  -  ,  sont    dans  ce  cas  : 

^       ^         a 
or.  si  nous  transformons  la  première  en ;  et  la  seconde 

b  ^-^^ 

en  r .  les  deux  nouyelles  fractions  seront  encore  dans  les 

b  -k-  a 

Toi.  IX.  10 
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conditions  dont  il  a  été  parlé  plus  haut ,  car  si  on  les  réduit 
en  fractions  continues ,  on  aura  : 

.1  1 


et 


l   -^  b  l    -f-  a 

T  T 

ha 
Or,  puisque      et  --  donnent  la  même  valeur  pour  somme  des 
a       h 

quotiens  entiers ,  nos  deux  fractions  nouvelles  présenteront  aussi 
cette  même  somme  augmentée  de  l'unité. 

II  sera  facile,  d'après  cela,  de  former  successivement  toutes 
les  fractions^  qui,  réduites  en  fractions  continues,  donnent  pour 
somme  de  leurs  quotiens  entiers  les  suites  des  nombres  naturels , 
et  d'en  estimer  le  nombre. 

La  première  et  la  plus  simple ,  est  celle  qui  a  pour  dénomi- 
nateur le  nombre  2  et  qui  ne  peut  avoir  pour  numérateur  que 
l'unité.  Elle  est  unique  dans  sa  classe^  c'est  ce  qu'indique  la 
formule  2-*—*  qui  devient  2*»  =  l. 

De  cette  première  fraction ,  on  déduit  les  deux  suivantes , 
comme  nous  l'avons  vu  précédemment  : 

1  1  2 2 

nrï  "^  3    ^'  2  -+-  1  "^  3* 

» 

Chacune  de  ces  fractions  donne  naissance  à  deux  nouvelles , 
par  des  procédés  semblables ,  et  l'on  a  : 


l 

1 

3                3 

2                 2 

3                3 

_— 

1   H 

1-3         -i' 

3-^1         4' 

2-4-3         5' 

3-t-2         5 

On  formerait  ainsi  facilement  les  huit  fractions  suivantes, qui, 
réduites  en  fractions  continues ,  donnent  toutes  le  nombre  5  pour 
somme  des  quotiens  entiers. 

14    3     4    3     5     2     5 
5577887     7* 
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Sans  pousser  les  développemens  plus  loin  ,  on  Toit  qu*en  pas- 
sant successivement  d'un  ordre  au  suivant  ^  chaque  fraction  est 
remplacée  par  deux  autres^  ce  qui  élève  leur  nombre  à  2*— ■, 
quand  la  somme  des  quotiens  entiers  est  S. 

Sur  une  méthode  simple  pour  parvenir  à  la  réduite  des  équations 

du  quatrième  degré» 

Soit 

s*  -♦-  px""  —  qx  -^  r  =z  0 (1) 

L'équation  du  quatrième  degré,  dont  on  a  fait  disparaître  le 
terme  en  :r3.  Soient  de  plus,  d'après  ce  qu'on  sait  pour  les  racines 

a  -»-  ib  -4-  c  -4-  rf  =  0 (2) 

ab  -^  ac  -^  ad  -^  bc  -i-  bd  -^  de  ^=:  p  .     ,     .  (3) 

abd  -+-  abc  -»-  acd  h-  bcd  =s=  —  g.     ,     .     .  (4) 

abcd  =  r (5) 

Des  équations  (2)  et  (3),  on  déduira  d'abord  : 

c  +  J  =  —  (a-^b) 
ab  -^  cd  -^  (a  'i-  b)  (c  h-  d)  =  p  ; 

Par  la  substitution  de  la  valeur  de  c-^d  de  la  première  de  ces 
<leax  équations  dans  la  seconde ,  il  vient  : 

ab '\- cd^=^{a -\-by -\- p (6) 

On  déduit,  de  même,  de  l'équation  (4)^ 

ab  [d  -¥-  c)  -k-  cd  (a  '\- b)  =^  —  q 
ou 

---  ab(a  -^b)  H-  cd  (a  -I-  6 )  =  —  g , 
^Q  substituant  encore  à  c-^-d  sa  valeur —  {a-^-b).  De  la  dernière 

r 

^uation ,  on  tire 

a  -\-  b 
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£n  retranchant  cette  équation ,  élevée  au  carré,  de  Téquation  (6), 
également  élevée  au  carré ,  on  a  : 

iabcd  =  [(«  +  by  +  pY  -       ^        , 

\a  -4-  b) 

en  développant  et  en  observant  que  le  premier  membre  de  cette 
équation  vaut  kr  d*après  (3),  on  parvient  à  Texpressiou  suivante: 

d*où  Ton  tire  la  réduite  y  en  multipliant  tous  les  termes  par  (a-4-i&)^, 
(a  -f- i&)«  H-  2/)  (a  -♦-  6)4  H-  {p"  —  Ar)  (a  h-  hy  —  q^  =  o. 

Une  semblable  méthode  de  substitution  est  applicable  aux 
équations  du  troisième  et  du  second  degré. 

On  démontre  facilement ,  par  exemple ,  la  propriété  des  ra- 
cines des  équations  du  second  degré.  Que  Ton  pose ,  en  effet, 

a?'  -I-  /)a?  -+-  g  ==  0 (1) 

a  +  i&  =  —  p (2) 

ab=        q (3);. 

mais  on  a  évidemment 

(a  —  by  =  (a-^by  —  J,ab , 

ce  qui ,  à  cause  des  égalités  (2)  et  (3),  devient , 

{a^by=p^^\q; 
et  y  en  extrayant  la  racine , 

a  —  fc  =  V/jo^  —  4g. 

Cette  dernière  égalité,  combinée  avec  (2),  par  voie  d'addition  ^t, 
de  soustraction ,  donne  successivement 

p  

a  =  —  ~   H-  Vp^  —  Âq 


i 
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Sur  la  transformation  de  figures  planes  irrégulières  en  figures  ré- 
gulières ,  par  M.  le  capitaine  Nbrenbubger  ,  professeur  c^e  l'ëcole 
militaire. 

Toute  pyramide  à  base  triangulaire  peut  être  coupée  par  un 

plan  suivant  une  figure  régulière  ;  mais  je  ne  sache  pas  qu'on 

dit  recherché  si  des  pyramides  à  bases  polygonales  jouissaient  de 

'^  même  propriété.  Cette  question  est  cependant  intéressante  a 

^^aminer,  parce  qu*elle  conduit,  ainsi  qu'on  va  le  voir,  à  des 

procédés  fort  simples  de  transformation  d'une  figure  plane  irrë^ 

€rtilière,  en  une  autre  qui  soit  régulière;  ce   qui  constitue, 

^omme  on  le  sait ,  un  moyen  commode  de  solution  dans  les  re* 

^ïîerches  géométriques. 

Pour  transformer  un  triangle  irrégulier  en  un  triangle  équi- 

^^tcral,  il  suffirait  de  le  considérer  comme  la  base  d'une  pyra- 

^^ide  dont  le  sommet  serait  un  point  quelconque,  et  de  couper 

^^elle-ci  par  un  plan  suivant  un  triangle  régulier.  Mais  on  sait 

^ne  la  détermination  du  plan  de  ce  triangle  est  assez  pénible 

^^Donr  qu'on  ne  puisse  faire  usage  de  cette  solution  telle  que  je 

>rien8  de  l'indiquer.  Toutefois,   en  supposant  que  le  triangle 

^onné  ABC  {ûq.  V^)  soit  la  projection  d'une  base  de  tétraèdre 

«ur  le  plan  de  la  section  régulière  de  celui-ci ,  le  point  S  étant  la 

projection  du  sommet  de  la  pyramide  sur  le  même  plan ,  on 

élude  la  diflicuhé,  et  la  question  est  ramenée  à  ce  problème  de 

géométrie  plane  :  construire  un  triangle  équilatéral  qui  s*appuie 

jpar  ses  sommets  sur  trois  droites  concourantes» 

Ce  problème  a  sans  doute  été  résolu  do  différentes  manières; 
mais  j'ignore  si  la  solution  suivante  est  connue. 

Par  un  point  quelconque  D  (fig.  %  d'une  des  droites  conduire 
deux  droites  D6,  De,  de* telle  sorte  que  les  six  angles  formés 
autour  du  point  D  soient  égaux  chacun  à  60".  Les  points  i&  et  c 
sont  deux  sommets  du  triangle  demandé. 
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li  y  a  d'ailleurs  une  deuxième  solution  ABC.  J*ai  été  conduit  à 
cette  construction  fort  simple  par  une  propriété  assez  curieuse 
du  triangle  équilatéral ,  qui  consiste  en  ce  que  : 

Si  on  fait  mouvoir  un  triangle  équilatéral  variable,  de  manière 
que  deux  de  ses  sommets  (a,  a)...  (y4,  A)  (fig.  3)  s'appuient  sur 
les  côtés  d'un  angle  de  60°^  le  troisième  sommet ,  pourvu  qu'il  soit 
dirigé  vers  le  sommet  S  de  cet  angle ,  sera  toujours  sur  une  droite 
■yJSI^  passant  par  le  point  S,  et  formant  60°.  avec  chacune  des 
droites  SA* 

En  faisant  usage  de  cette  propriété ,  la  solution  donnée  ci-des- 
sus est  textuellement  applicable  au  cas  de  trois  droites  non  con- 
courantes. Elle  convient  encore  au  problème  dont  voici  l'énoncé  : 

Etant  données  deux  courbes  A  et  B  {fig.  k)  quelconques  {même 
deux  courbes  tracées  à  la  main)  et  une  droite  C,  construire  un 
triangle  équilatéral  qui  s'appuie  par  ses  sommets  sur  les  deux 
'  courbes  et  la  droite. 

Passons  maintenant  au  quadrilatère. 

Soit  ABGD  {fig,  ë)  cette  figure  supposée  placée  sur  un  plan  ho- 
rizontal ,  et  S  la  projection  orthogonale  sur  ce  plan ,  d'un  point 
quelconque  pris  pour  sommet  de  la  pyramide  dont  la  base  serait 
le  quadrilatère  proposé.  Il  faut  rechercher  si  cette  pyramide  peut 
être  coupée  par  un  plan  suivant  un  carré ,  et  dans  le  cas  de  la 
négative  trouver  les  conditions  auxquelles  ce  polyèdre  doit  satis- 
faire pour  la  possibilité  de  la  section. 

Afin  d'abréger  le  discours,  et  parce  que  la  projection  SABCD 
(fig,  ë)  fait  image,  nous  désignerons,  dans  les  raisonnemens  qui 
vont  suivre ,  les  lignes  de  l'espace  par  leurs  projections. 

Remarquons  d'abord  que  si  la  pyramide  SABCD  peut  être  cou- 
pée par  un  plan  selon  une  figure  régulière  ,  il  faut  nécessairement 
que  les  intersections  de  ce  plan  avec  deux  faces  opposées  soient 
parallèles;  mais  les  faces  S  AD,  SBC  se  coupent  suivant  SH,  les 
faces  SAB ,  SDC  suivant  SG  ;  d'où  il  suit  que  le  plan  sécant  sus- 
ceptible de  donner  une  figure  régulière  doit  être  parallèle  au 
plan  du  triangle  SGH,  et  alors  la  section  est  en  général  un  pa- 
rallélogramme ahcd»  Donc  toute  pyramide  quadrangulaire  peut 
être  coupée  par  un  plan  suivant  un  parallélogramme.   Pour  que 
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cette  figure  soit  rectangulaire,  il  faut  que  Tangle  GSH  soit  droit  ; 
donc  aussi  pour  que  la  pyramide  construite  sur  un  quadrilatère 
quelconque  puisse  être  coupée  par  un  plan  suivant  un  rectangle^  il 
faut  que  son  sommet  soit  situé  sur  la  surface  d'une  sphère  dont  le 
centre  est  le  milieu  de  la  droite  qui  unit  les  points  de  concours  des 
côtés  opposés  de  la  base  y  le  rayon  étant  la  moitié  de  cette  droite. 

Enfin,  pour  que  la  section  soit  un  carré,  il  faut  évidemment  que 
SG=SH  et  que  les  portions  mn^  op  de  la  trace  horizontale  du 
plan  sécant  soient  égales. 

On  peut  donc  conclure  que  :  toute  pyramide  quadrangulaire 
'9m,^est  pas  susceptible  de  donner  pour  section  un  carré ,  et  que  les 
^^cnditions  nécessaires  pour  que  cela  ait  lieu,  sont  les  suivantes  : 

\^  La  base  ABCD  de  la  pyramide  doit  être  telle  que  la  diago- 
^^^e  A  C  soit  parallèle  à  la  droite  G  H  qui  unit  les  points  de  con- 
^sours  des  côtés  opposés. 

2°  Le  sommet  doit  être  situé  sur  une  circonférence  de  cercle  ayant 
^our  centre  le  milieu  de  GH,  pour  rayon  la  moitié  de  cette  droite^ 
de  plan  du  cercle  étant  d'ailleurs  perpendiculaire  sur  GH. 

11  était  facile  de  prévoir  que  toute  pyramide  quadrangulaire 
se  peut  être  coupée  suivant  un  carré  :  car  nécessairement  on  ne 
peut  placer  les  quatre  sonunets  d*un  carré  sur  quatre  droites  si- 
tuées ou  non  dans  un  même  plan.  Une  observation  analogue  est 
applicable  aux  autres  pyramides  polygonales. 

Des  deux  conditions  citées  ci-dessus,  la  première  étant  satis- 
faite pour  un  quadrilatère  ABCD ,  si  on  prend  le  sommet  S  sur  la 
circonférence  déterminée  par  la  seconde  condition  ,  mais  parmi 
-  les  points  situés  dans  le  plan  du  quadrilatère,  ce  sommet  sera 
propre  à  transformer  la  figure  proposée  en  un  carré. 

Ainsi  donc  nous  sommes  conduits  à  faire  abstraction  des  gran- 
deurs de  l'espace  pour  opérer  seulement  dans  le  plan  de  la  fi- 
gure à  transformer.  D'ailleurs  les  considérations  précédentes 
démontrent  que  tout  quadrilatère  ne  peut  être  transformé  en  un 
carré  (ce  qui  est  évident  d'après  Tobservation  faite  plus  haut),  et 
que  la  transformation  n*est  possible  qu  avec  le  concours  de  la 
condition  1°  Cette  dernière  étant  remplie,  on  peut  alors  énoncer 
la  règle  suivante  : 


/* 
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Pour  transformer  un  quadrilatère  ABCD  (fig,  6)  en  un  carré , 
élevez  SO  perpendiculaire  sur  le  milieu  de  GH  et  prenez  SO^s^ 
OH=SO ;  joignez  l'un  des  points  S  ou  S'  aux  cinq  points 
A^By  Cy  D^  F*  Par  un  point  quelconque  de  S  F  menez  deus 
droites  perpendiculaires  entre  elles,  et  parallèles  aux  diamètres  rec- 
tangulaires SS' ,  GH,  Les  intersections  de  ces  droites  avec  SA  y 
SB ,  se  et  SD  fourniront  les  quatre  sommets  du  carré. 

(La  suite  au  prochain  numéro). 


Lettre  sur  les  étoiles -filantes  de  M.  Bgi^zenbebg  à  M,  Qdetelkt, 
directeur  de  l'observatoire  de  Bruxelles  (1). 

Le  chevalier  Olhers  m'écrivait  de  Brème  ce  qui  suit^  sous  la 
date  du  30  mars  : 

«  Ce  n*est  que  dernièrement  que  j'ai  appris  que  le  directeur 
de  l'observatoire  de  Bruxelles,  M.  Quetelet ,  a  formé  et  mis  en 
activité  en  182-i,  une  société  de  quinze  personnes  pour  observer 
les  étoiles  filantes.  Les  observations  entreprises  alors  ne  sont  pas 
encore  entièrement  calculées ,  mais  elles  confirment  pleinement 
les  résultats  auxquels,  vous  etBrandèSj  vous  étiez  parvenus^ 
Les  observateurs  étaient  répartis  dans  la  Belgique.  » 


(1)  Avant  de  publier  dans  la  Correspondance  le  résultat  de  mes  propres 
recberches  sur  les  étoiles  filantes,  mon  dessein  était  de  rappeler  sommai- 
rement ce  qui  avait  été  fait  dans  les  sciences,  pour  parvenir  à  des  notion» 
plus  exactes  sur'Ia  nature  de  ces  météores.  M.  Benzenberg  à  qui  Ton  doit, 
sans  contredit,  ainsi  qu^à  son  ami  H.  Brandès,  le  plus  de  lumières  «ur  ce 
sujet  intéressant ,  m^a  évité  cette  peine ,  en  présentant ,  dans  la  lettre  quUl 
m^a  fait  Tbonneur  de  m^adresser ,  Texposé  historique  que  je  m^estime  heu- 
reux de  pouvoir  reproduire  ici.  Dans  une  lettre  que  j^ni  reçue  presqu^en 
même  temps  de  H.  le  De  0/5er«^  j''apprends  que  cet  illustre  astronome  a 
également  inséré  une  notice  sur  les  étoiles  filantes  dans  V Annuaire  de 
M.  Schumacher,  pour  1837.  Mais  j'ignore  si  ce  recueil  a  déjà  paru,  et  je 
dois  regretter  de  n'avoir  pu  faire  usage  des  renseignemens  qu'il  renferme. 
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Voudriez-vous  avoir  la  bonté  de  m'envoyer  les  rësnltats  de 
Tos  calculs  ? 

Vous  Terrez  tout  à  Theure  ce  que  moi-même  eiBrandès,  nous 
avons  fait  dans  cette  partie  des  sciences. 

Jusqu^à  Vannée  1798,  il  n'existait  encore  aucune  observation  sur 

les  étoiles  filantes.  Cela  peut  être  surprenant,  mais  c'est  vrai;  il 

n'est  même  rien  dit  de  ces  météores,  ni  dans  l'Annuaire  astron. 

^Q  Berlin,  ni  dans  les  Épbéniérides  géographiques  de  M.  Zach, 

Il  n'y  a  que  Bridone  (Tour  through  Sicili ,  vol.  1 ,  Litt.  10) , 

qui  affirme  les  avoir  observées  aussi  bien  sur  la  cime  du  mont 

S*~ Bernard  en  Suisse,  et  de  TEtna  en  Sicile,  que  sur  le  rivage 

'^e  la  mer. 

Le  mont  S'-Bernard  s'élève  de  8,000  pieds  au-dessus  du  ni- 
^o^u  de  la  mer,  et  l'Etna  de  10,000  pieds.  On  peut  donc  altri- 
***^ep  une  hauteur  considérable  aMx  étoiles  filantes. 

^Brandèaci  moi,  nous  faisions  nos  études  à  Gôttingue  en  1798. 
'^-'^ns  nos  promenades  du  soir,  en  été,  nous  nous  occupions 
-^^aocoup  des  étoiles  filantes. Nous  nous  demandions  qu'elle  était 
*^iir  hauteur,  leurs  trpjecloires  et  la  vitesse  avec  laquelle  elles 
•^»  parcourent. 

Nous  le  demandâmes  à  Lichtenberg,  mais  il  ne  le  savait  pas. 
Alors  nous  résolûmes  d'observer  nous-mêmes ,  et  cela  sur  une 
^Sgne  d'observation  de  27,000  pieds  de  Paris.  Or,  comme  nous 
^l^uvions  que  plusieurs  étoiles  filantes  n'avaient  pas  de  parallaxe, 
^^'on  les  regardât  de  l'une  ou  de  l'autre  station ,  nous  étendîmes 
^otre  ligne  jusqu'à  46,200  pieds,  savoir  de  Clausberg  jusqu'à 
])ransfeld. 

Nous  nous  servions  de  la  carte  céleste  de  Bode^  sur  laquelle 
^,000  étoiles  sont  dénotées.  Nous  avions  de  plus  une  montre  qui 
indiquait  le  temps  de  Gôttingue ,  et  une  lanterne  pour  noter  les 
observations  et  les  inscrire  sur  la  carte  céleste. 

Les  calculs  sont  très-aisés  et  n'exigent  que  la  trigonométrie  (1). 
—  Pendant  six  belles  nuits  de  l'année  1798,  nous  observâmes 


(1)  U.  le  D''  Olbers  a  proposé  une  méthode  pour  les  calculs.         Â.  Q. 


—    de  3 

6 

—    de  6 

10 

—    de  10 

15 

--    de  15 

20 

—    de  20 

30 

au  delà  de  .  .  . 

30  lieues. 

154  COSRBSPORDAIIGB 

40â  étoiles  filantes^  dont  22  simultanées.  La  plus  rappro€ 
était  à  1,4  lieues  de  la  terre  ;  la  plus  éloignée  à  plus  de  30  lie! 
La  distance  des  autres  yariait  de  3  à  30  lieues. 
La  table  suivante  indique  les  résultats  : 

1  marchait  à  une  distance  de    1  à    3  lieues  germaniques.. 
3  — 

3  — 
6  — 

4  — 
4  — 

Et  1  — 

Nous  savions  donc  par  là  que  les  étoiles  filantes  étaient  yisi 
ju8qu*à  une  distance  de  30  lieues  de  la  terre,  et  qu'elles  appa 
naient  à  notre  atmosphère. 

Quant  aux  chemins  parcourus,  nous  en  avions  observé  4  c 
voici  les  longueurs  : 

No  12  indiquait  7,6  lieues  allemandes. 

—  17           —  10,0 

—  20           —  9,0                   — 

—  22          —  •   8,5                  — 

La  longueur  de  leurs  chemins  était  donc  de  7  à  10  lie 
qu'elles  parcouraient  avec  une  vitesse  énorme. 

N**  20  de  notre  catalogue  parcourait  6  lieues  par  seconde 
n°  22 ,  4  à  S  lieues  dans  le  même  temps. 

Cette  grande  vitesse  faisait  présumer  des  influences  cèles 
car  si  elle  n'eût  résulté  que  de  l'action  de  la  terre ,  elle  aurait 
être  de  beaucoup  plus  petite,  puisque  l'éclair  lui-même  ne 
que  1600  pieds  par  seconde,  tandis  que  les  étoiles  filantes  font 
à  6  lieues. 

—  Or,  il  se  présentait  ici  une  difficulté  à  laquelle  nous  n'ay 
pas  pensé  d'abord.  Les  chemins  parcourus  par  les  étoiles  filai 
s'inclinaient  en  partie  vers  la  terre  ,  d'autres  au  contraire  alla 
en  se  relevant ,  comme  le  n°  12  qui  montait  de  5  1/4  jus< 
12,9  lieues ,  et  cela  dans  une  direction  tout-à-fait  perpendicula 

Licktenberg  commençait  alors  à  douter  que  les  étoiles  filai 
fussent  des  pierres  lunaires,  puisque  dans  ce  cas  le  n?  12  au 
dû  traverser  la  terre.  Ce  savant  mourut  au  mois  de  février  1 


HATHÊHATIQUE    BT    PHYSIQUE.  135 

et  avec  lui  l'espoir  fondé  de  faire  des  progrès  dans  cette  théorie. 
En  1800,  nous  publiâmes  chez  Perthes^  h  Hambourg,  nos  obser- 
vations nocturnes  de  402  étoiles  filantes ,  sous  le  titre  de  :  Essai 
iur  la  détermination  de  la  distance ,  de  la  vitesse  et  des  chemins 
des  étoiles  filantes  y  par  J.  J.  Beuzenbebg  et  H.  W.  Buandès.  (Ver- 
suchedie  Ëntfernung,  die  Geschwindigheit  und  die  Bahnen  der 
^temschnuppen  zu  bestimmen). 

£n  1801  et  1802 ,  Brandès  observait  les  étoiles  filantes  à  £k- 
n^arden,  et  moi  à  Hambourg ,  à  14  lieues  de  distance;  car  les 
observations  de  Gôttingue  avaient  montré  que  les  stations  pou- 
vaient être  choisies  à  une  distance  de  âO  à  30  lieues.  Mais  on  ne 
voyait  alors  que  peu  d'étoiles  filantes  et  nous  n'en  obtînmes  que 
trois  simultanées ,  dont  l'une  allait  en  montant ,  mais  très-obli- 
quement ,  sa  distance  de  la  terre  étant  au  commencement  de  sa 
course  de  7,7  lieues  et  à  la  fin  de  8,8  lieues. 

— Déjà  à  Gôttingue  en  1798,  l'idée  s'était  présentée  à  moi  que 

'^^  étoiles  filantes  seraient  un  excellent  moyen  de  déterminer  les 

difierences  géographiques  de  deux  montres  qui  seraient  à  une 

^''^sgrande  distance  l'une  de  l'autre ,  par  exemple  de  60  lieues. 

lia  disparition  des  étoiles  filantes  a  lieu  au  même  instant.  Si 

*Otic  les  deux  montres  sont  placées,  par  exemple  sous  le  51«  degré 

^Q  latitude  à  une  distance  de  50  lieues,  l'une  à  l'est,  l'autre  à 

^  Ouest,  il  faut  qu'elles  difiërent  de  20  minutes  dans  le  même  instant. 

Je  composai  sur  ce  sujet  un  écrit  sous  le  titre  :  Sur  la  déter- 

^^ination  des  longitudes  géographiques  par  les  étoiles  filantes, 

(tJeber  die  Bestimmung  der  geogr.  Lângen  durch  Sternschnup- 

Pen).  Hambourg  ,  chez  Perthes,  1802. 

Du  reste  Halley  avait  déjà  eu  la  même  idée,  en  1719. 
—  C'était  en  180-4  que  le  spirituel  M.  P^on  Ende  publiait  son 
Ouvrage  sur  les  météorolithes  et  sur  les  pierres  tombées  de  la  lune. 
Il  n'avait  pas  connaissance  de  notre  Essai  sur  la  distance,  la 
vitesse  et  les  chemins  des  étoiles  filantes,  et  ne  savait  pas  non  plus 
<|ue  quelques-uns  de  ces  météores  montent  comme  des  fusées. 

En  1809,  Chladny  vint  à  DusseldorfiP  et  nous  entrâmes  de  suite 
On  conversation  sur  les  étoiles  filantes,  A  vrai  dire,  je  ne  savais 
Pas  ce  qu'elles  étaient.  Buxtorf,  dans  son  Lexicon  talmud.  Rabbin. 
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ne  le  savait  pas  non  plus ,  car  il  y  dit  :  Lucida  sunt  tnihi  via  cœli, 
sicut  via  urhia  Naharda ,  excepta  Stella  jaculante ,  qua  quid  ait 
nescio,  —  Chladny  modifia  alors  ses  opinions  sur  la  nature  de  ces 
phénomènes. 

Dix  ans  plus  tard  (en  1817),  je  le  rencontrai  à  Munster,  et  nous 
parlâmes  de  nouveau  des  étoiles  filantes.  J'avais  encore  mon  an- 
cienne opinion  de  1807,  et  Chladny  avait  changé  la  sienne  une 
seconde  fois.  11  admettait  alors  que  toutes  les  étoiles  filantes , 
même  celles  dont  les  directions  sont  perpendiculaires ,  étaient 
des  pierres  lunaires. 

Il  disait  :  n  Les  étoiles  filantes  arrivant  de  la  lune  sur  la  terre 
avec  une  vitesse  de  cinq  lieues  par  seconde.  Après  qu'elles  s'en 
sont  approchées  jusqu'à  30  lieues  de  distance,  elles  pénètrent 
ùatis  l'atmosphère  de  notre  terre.  Elles  devront  alojrs  (à  cause  de 
cette  vitesse)  laisser  l'air  derrière  elles ,  et  le  condenser  tellement 
devant  elles ,  qu'il  prendra  la  densité  du  mercure, 

i>  L'élasticité  de  l'air  en  sera  énormément  augmentée ,  ainsi 
qu'on  peut  le  remarquer  dans  la  machine  pneumatique  où  les 
hémisphères  ne  peuvent  être  séparés  par  quatre  chevaux  ;  mais 
aussitôt  que  l'air  y  pénètre ,  ils  s'écartent  X3t  touiheut. 

»  L'air  ayant  la  densité  du  mercure,  mais  étant  10,495  fois 
moins  dense  à  la  surface  de  la  terre,  repousse  la  pierre,  et  elle 
remonte  dans  le  vide,  n 

Je  proposai  alors  à  Chladny  de  développer  chacun  nos  opi- 
nions et  de  les  puhlier  dans  les  Annales  de  Gilbert,  Cela  fut  fait, 
comme  on  peut  le  voir  dans  le  volume  38®  de  Tannée  1818. 

—  En  18!23,  Brandès  observait  les  étoiles  filantes  avec  ses  amis 
à  Bresinu  et  dans  les  environs,  dans  8  différentes  stations  éloi- 
gnées l'une  de  Tautre  de  5  à  30  lieues  (notamment  Dresde  et 
Dreslau).  Ces  8  stations  donnaient  28  lignes  d*observations. 

Il  observa  1705  étoiles  filantes ,  parmi  lesquelles  il  y  en  avait 
'63  simultanées.  Pour  37  de  ces  dernières,  il  a  non-seulement 
calculé  le  point  final,  mais  aussi  le  point  initial. 

Il  y  en  avait  !27  dont  le  chemin  s'inclinait  vers  la  terre  et  10 
qui  s'en  éloignaient.  Le  rapport  est  donc  de  13  à  5. 

Si  l'on  groupe  ensemble  les  observations  simultanées ,  on  a 
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la  table  saivante  : 


3  8^é levaient  de     1  à    3  lieues  germaniques. 


16 
22 
35 
13 
6 
Et  4 


de  3 
de  6 
de  10 

de  15 
de  20 


6 

10 
15 

dO 
30 


—    au  delà  de  30  lieues  de  disiance  de  la  terre. 

Cette  table  confirme  celle  de  Tannée  1798,  obtenue  à  Gôttingue. 
Quant  aux  parties  yisilÉ^  des  chemins  parcourus ,  les  37  dont 
Q0Q8  avons  parlé  ci-dessus ,  avaient  les  longueurs  suivantes  : 

3    allaient  en  deçà  de    3  lieues  germaniques. 

15  —  de    3  à    6  — 

8  —  de    6      10  — 

5  —  de  10      15  ~            ' 

2  —  de  15      20  — 

2  —  de  20      30  — 

Et  2  —  au  delà  de  30  lieues  de  la  terre. 

Ceci  s'accorde  également  avec  les  longueurs  obtenues  en  1798. 

—  Pour  ce  qui  concerne  maintenant  leur  direction  vers  la  terre, 
€Q  en  sens  opposé ,  27  parmi  les  37  tombaient  vers  la  terre , 
tandis  que  10  remontaient.  Ce  dernier  résultat  çst  représenté 
dans  la  table  suivante  : 


ANGLE 

LONGUEUR 

Ho. 

FOBlé  AVEC  LA  VERTICALE. 

D£  LA  PARTIS  TISIBLB  SU  GHEHIR 
PARGOUAD. 

10 

106o 

6    lieues. 

20 

1680      .     . 

2        — 

22 

1360       .     . 

13        — 

23 

90°       . 

4         — 

26 

129o       .     . 

6 

32 

lOlo       . 

7         — 

34 

96»       . 

12         — 

48 

98o      .     . 

16         — 

64 

129o       . 

4         — 

68 

104o 

6         — 
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Il  était  donc  constant  qu'il  se  rencontrait  quelquefois  des 
étoiles  filantes  qui  remontaient;  telles  encore  que  les  n^'*  là, 
17  et  23  observés  à  Gottingue  et  à  Hambourg. 

Ces  13  observations  sont  solidement  établies  et  Chladny  avait 
raison.  (Ce  savant  mourut  en  1827,  à  Breslau,  d'un  coup  de 
sang.) 

Je  dois  citer  ici  un  endroit  de  Brandès^  qui  se  trouve  à  la 
page  37  de  ses  Observations  sur  les  étoiles  filantes*  (Leipsig, 
1825)  :  jK 

«(  Il  paraît  résulter  de  cela ,  qu'à  la  vérité ,  ces  météores  sont 
sujets  à  l'action  de  la  gravité  ^  mais  qu'ils  sont  poussés  en  même 
temps  par  d'autres  forces  qui  sont  quelquefois  assez  puissantes 
pour  leur  imprimer  une  direction  opposée  à  celle  de  la  gravité.» 

D'où  vient  donc  qu'une  direction  opposée  à  celle  de  la  gra- 
vité leur  est  imprimée  ? 

Cela  résulte  de  l'air  de  notre  atmosphère  qui,  par  la  vitesse 
des  pierres  lunaires  qui  est  de  5  lieues  par  seconde ,  ne  s'écoule 
pas ,  mais  est  rejeté  en  haut. 

—  Le  13  novembre  1832 ,  M.  Cusiodis  observa  à  Dasseldorff , 
de  4  heures  jusqu'à  7  heures  du  matin,  267  étoiles  filantes ,  dont 
40  à  50  étaient  de  première  grandeur. 

Or,  qu'étaient  ces  étoiles  filantes  qu'on  voyait ,  cette  nuit-là, 
au  nombre  de  2  à  3,000  ? 

Je  lus  l'ouvrage  de  Chladny  :  Sur  les  météores  ignés ,  (Vienne, 
1819);  je  lus  également  les  Pièces  relatives  à  T histoire  et  à  la 
connaissance  des  météorolithes ,  par  M.  Schreiber,  avec  8  plaii- 
ches,  Vienne,  1819,  Par  suite  je  modifiai  ma  manière  de  voir, 
mais  bien  lentement;  et  ce  n'est  qu'au  mois  de  mai  1833,  que 
mon  opinion  fut  entièrement  changée. 

J'admis  que  toutes  les  étoiles  filantes  devaient  être  lancées 
par  les  volcans  de  la  lune  et  qu'elles  avaient  une  vitesse  qui  sur- 
passait 8,000  pieds  par  seconde ,  par  suite  de  quoi  elles  tournaient 
autour  de  la  terre  comme  de  petites  lunes.  Je  publia  cette  opi- 
nion dans  l'écrit  suivant  : 

ti  Les  étoiles  filantes  sont  des  pierres  lancées  par  les  volcans  de 
la  lune,  qui  ont  un  diamètre  d^un  à  cinq  pieds  ^  et  qui,  ayant  atteint 
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une  vitesse  de  8^000  pieds  par  seconde^  ne  retombent  pas  sur  la  lune 
mais  circulent  autour  de  la  terre  par  millions.  »  / 

J'y  avais  pris,  pour  inscription,  cette  phrase  de  Lichten- 

berg{]): 

«  La  lune  est  un  voisin  incommode  qui  salue  la  terre  en  lui  lan- 
çant des  pierres,  n 

—  Il  nous  reste  encore  maintenant  à  rechercher  la  vitesse  des 
étoiles  filantes  avec  plus  de  précision  qu*on  ne  Ta  fait  jusqu'à 
présent.  Cette  vitesse  est  très-grande,  savoir^  de  4,5  à  6  lieues  par 
seconde. 

En  1798,  nous  n'en  avions  obtenu  que  deux  dont  la  vitesse  fut 
connue. 

N°  20  faisait  6  lieues  par  seconde; 

'))    22  en  faisait  4  à  5  dans  le  même  temps. 
£n  1823  : 

N®    6  faisait  5  lieues  par  seconde  ; 

»     30         n       6         »  )i  )> 

»     oO         n       8         »  ».  }> 

Or,  il  faut  observer  ces  étoiles  filantes  avec  une  montre  à 
tierces ,  et  alors  on  peut  facilement  reconnaître  quel  est  leur  che- 
^^in  par  seconde. 

Je  possède  une  montre  à  tierces  et  à  ressort  droit  exécutée  par 
-ijundstedt  à  Stockholm,  qui  marche  parfaitement  bien.  Je  m'en 
Servirai  dans  mes  nouvelles  observations  des  étoiles  filantes. 

Le  météore  igné  qu'on  observa  en  Angleterre,  le  18  août  1783, 
^tait  à  une  distance  de  15  lieues  germaniques  de  la  terre ,  et  par- 

(1)  On  sait  que  George- Christophe  Lichtenherg  (né  le  le>^  juillet  1742, 
mort  le  24  février  1799  )  n^était  pas  moins  distingué  comme  littérateur  que 
par  ses  travaux  importans  dans  les  sciences  physiques.  L^esprit  fin  et  ob- 
servateur, et  la  verve  caustique  qui  régnent  dans  ses  OEuvrcs  diverses ,  et 
notamment  dans  son  Explication  des  gravures  de  Ilogarth,  lui  ont  assuré 
en  Allemagne  une  popularité  impérissable.  Cet  auteur  ingénieux  et  original, 
qui  fat  une  des  illustrations  de  Puniversité  de  Gôttingue ,  montre  par  son 
exemple  que  Tétude  grave  des  sciences  exactes  ne  s^oppose  pas  toujours  ù 
Un  talent  rare  et  à  un  goût  exquis  pour  les  belles-lettre». 


160  COBBBSPONDANCE 

€Otirait  âOO  lieues  par  minute,  ce  qui  fait  3  1/3  lieues  par  seconde, 
—  J'observe  maintenant  les  étoiles  filantes  tous  les  10  jours 
(  quand  le  temps  le  permet  )  et  chaque  fois  pendant  trois  heu- 
res.^ais  il  n*y  en  a  actuellement  que  fort  peu  de  visibles. 

Le  31  mars,  mon  aide  n'a  vu  que  trois  étoiles  filantes  de  8  heures 
jusqu'à  11  heures  du  soir.  Si  donc,  quatre  personnes  avaient 
observé  la  sphère  céleste  tout  entière,  il  y  aurait  eu  en  tout  12 
étoiles  filantes ,  ce  qui  fait  4  par  heure. 

D'après  la  montre  à  tierces ,  on  parvient  aux  résultats  suivans  : 

Le  31  mars  1837. 


Ro. 


TEMPS. 


DURÉE 


Secondes. 


Tierces. 


TEMPS 

INDIQUA  PAR  LA.  MONTHE  A  TIERCES. 

22  secondes.      0  tierces. 


1 
2 
3 


9I1  10°i 
101»  18«n 


1 
1 
1 


6 

32 

2 


23 

» 

6 

M 

24 

» 

38 

M 

25 

» 

40 

M 

N^  1  avait  la  clarté  d'une  étoile  de  première  grandeur. 

Je  possède  un  sopha  sur  lequel  on  peut  très-commodément 
attendre  l'arrivée  des  étoiles  filantes.  L'on  y  repose  horizontale- 
ment ,  à  l'exception  de  la  tête  qui  s'appuie  sur  un  coussin  placé 
droit.  Ce  sopha  est  surtout  commode ,  quand  les  étoiles  filante» 
se  font  attendre  long-temps ,  ce  qui  arrive  assez  souvent,  commo 
le  10  mars  de  cette  année,  où  il  se  passait  une  heure  sans  qu'oift 
en  vît. 

—  Mon  ami  Brandès  est  mort  au  mois  de  mai  1834,  il  était  pro— 
fesseur  à  Leipsig.  J'ai  maintenant  60  ans,  et  j'éprouve  un  plaisiK 
bien  grand  d'écrire  à  quelqu'un  qui  s'est  aussi  occupé  de  l'ob- 
servation des  étoiles  filantes. 

Il  n'y  a  que  peu  de  curieux  qui  prennent  intérêt  à  les  observer^ 
et  l'on  ne  doit  pas  s'étonner  qu'on  n'eût  rien  fait  avant  l'année 
1798. 


Dusseldorff,  ce  6  avril  1837. 
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De  rapplication  des  projections  stéréographiques  aux  lignes  du 
second  ordre  j  par  M.  Ls  François,  professeur  à  Tatliénée  de 
Gand. 

Si  Ton  conçoit  qu'une  sphère  transparente  et  pénétrable  soit 
coopëe  ou  non  par  un  plan ,  et  que  Foeil  soit  fixé  à  une  extrémité 
du  diamètre  perpendiculaire  à  ce  plan,  toute  figure  vue  par  Tœil 
en  ce  point  ira  se  peindre  sur  le  plan  ,  et  cette  perspective  de  la 
%ore  sera  ce  qu*on  appelle  sa  projection  stéréographique. 

L'avantage  de  ce  genre  de  projection  résulte  surtout  de  trois 
propositions  dont  voici  les  énoncés  : 

tt  Quand  deux  tangentes  à  la  sphère  se  coupent  en  un  point 
de  sa  surface,  elles  sont  projetées  stéréographîquement  suivant 
deux  droites  qui  font  entre  elles  un  angle  égal  à  Tangle  de  ces 
tangentes. 

»  La  projection  stcréographique  d'un  cercle  de  la  sphère  est 
^n  autre  cercle  ayant  pour  centre  la  projection  du  pôle  du  prc- 
ïnier. 

»  Deux  droites  qui  sont  polaires  Tune  de  l'autre  ont  pour  pro- 
jections stéréographiques  deux  autres  droites ,  qui  se  coupent  à 
^uigles  droits.  » 

Ce  dernier  théorème  est  dû  à  M.  Quetelet.  Les  deux  autres, 
CK)nnus  depuis  long-temps ,  ont  été  démontrés  par  M.  Dandelin 
^'une  manière  aussi  piquante  que  nouvelle  dans  le  recueil  des 
JMlémoires  de  V Académie  de  Bruxelles, 

Ces  deux  géomètres,  en  combinant  les  propriétés  des  cônes 
langens  à  la  sphère  avec  ces  théorèmes ,  en  ont  déduit  une  ex- 
;p08ition  élégante  de  la  théorie  des  lignes  du  second  ordre.  £t 
^omme  les  mêmes  théorèmes  suffisent  pour  établir  les  propriétés 
«les  cônes ,  ainsi  que  je  l'ai  montré  dans  un  mémoire  favorable- 
ment accueilli  par  l'académie ,  on  est  en  droit  d'en  conclure  que 
les  propriétés  si  nombreuses  des  sections  coniques  sont  contenues 

ToM,  K.  Il 
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implicitement  dans  les  principes  élémentaires  des  projections 
stéréographiques . 

Le  but  de  cet  écrit  est  seulement  de  reproduire  les  parties  de 
mon  mémoire  qui  contiennent  quelques  propositions  nouvelles, 
ou  celles  dans  lesquelles  je  me  suis  appliqué  à  déduire  de  la  mé- 
thode des  projections  stéréographique  des  vérités  obtenues  par 
d'autres  méthodes. 

Dans  tout  ce  qui  va  suivre,  j'emploierai  la  notation  de  MM.  Dan- 
delin  et  Quetelet.  Gomme  eux ,  j'appellerai  pôles  d'un  cercle  de 
la  sphère  le  sommet  du  cône  droit  qui  la  touche  suivant  ce  cercle. 
Je  représenterai  ce  point  par  une  lettre  majuscule ,  et  j'emploie- 
rai la  lettre  minuscule  de  même  nom  pour  représenter  le  cerole 
ou  le  plan  du  cercle  dont  il  est  le  pôle.  Pour  abréger,  je  dirai 
cercle  au  lieu  de  circonférence  de  cercle.  Enfin  je  supposerai  pré- 
sens à  l'esprit  les  principes  évidens  de  la'  perspective  pour  les 
figures  qui  ne  renferment  que  des  combinaisons  de  droites. 
J'admettrai  aussi  comme  connue  la  théorie  des  droites ,  des 
plans  et  des  points  polaires  réciproques  considérés  par  rapport 
à  la  sphère. 

J'appellerai  tableau  le  plan  sur  lequel  la  figure  de  l'espace  doit 
être  projetée ,  et  œil  ou  centre  de  projection  une  des  extrémités 
du  diamètre  de  la  sphère  perpendiculaire  au  tableau.  Je  suppo- 
serai en  général  que  le  tableau  touche  la  sphère  à  l'autre  extré- 
mité du  diamètre.  Quand  il  devra  en  être  autrement,  j'en 
avertirai.  Les  différentes  parties  d'une  figure  de  l'espace  étant 
conçues  représentées  par  des  lettres ,  les  parties  correspondantes 
sur  un  premier  tableau  seront  représentées  par  les  mêmes  lettre» 
munies  d*un  accent.  Ces  lettres  porteront  deux  accens  sur  un 
premier  tableau ,  trois  sur  un  troisième ,  etc. 

De  quelques  propriétés  élémentaires  des  lignes  du  second  ordre^ 

L'application  des  projections  stéréographiques  aux  lignes  da 
second  ordre  a  pour  point  de  départ  deux  propriétés  des  cônes 
droits  circonscrits  à  la  sphèi^e.  En  voici  les  énoncés  et  les  démon- 
strations. 

1.  L'intersection  de  deux  cônes  droits  tangens  à  la  sphère 
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est  le  lieu  des  pôles  d'un  cercle  qui  se  meut  sur  la  sphère*  sans 
cesser  de  toucher  les  cercles  de  contact  de  cette  surface  et  des 
deux  cônes* 

Soient  en  effet  a  et  i&  deux  cercles  de  la  sphère ,  A  et  B  leurs 
pôles  respectifs  :  ces  pôles  sont  les  sommets  de  deux  cônes  qui  ont 
pour  lignes  de  contact  avec  la  sphère  les  cercles  a  et  6 ,  et  qui  se 
traversent  suivant  une  certaine  ligne. 

Je  joins  un  point  P  de  cette  ligne  d'intersection  aux  pôles  A  et  B, 
et  je  désigne  par  £  et  F  les  points  des  cercles  de  contact  où  les 
droites  PA  et  PB  touchent  la  sphère  ;  comme  on  a  P£  =  FF,  on 
peut  concevoir  le  point  P  comme  le  pôle  d*un  nouveau  cercle  jt>, 
qui  passe  par  les  points-  £  et  F.  Or  en  ces  points  les  droites  PA  et 
PB  sont  normales  aux  ëlémens  des  circonférences  a ,  b  et  p.  Le 
nouveau  cercle  est  donc  tangent  à  la  fois  aux  deux  autres.  Comme 
il  en  est  de  même  de  tous  ceux  ddnt  les  pôles  sont  sur  la  ligne 
d'intersection,  on  en  conclut  la  propriété  énoncée. 

2.  Soit  Q  un  autre  point  de  cette  intersection ,  tel  que  la  droite 
PQ  traverse  la  sphère  en  deux  points  0.  P  et  Q  sont  les  pôles  de 
deux  cercles  tangens  aux  cercles  a  et  b.  Je  prends  Tun  des  points 
0  pour  œil,  et  j'obtiens  pour  projection  de  ce  système  de  cercles 
quatre  autres  cercles  a',  b\  p\  q\  Les  deux  derniers  sont  con- 
centriques entre  eux  et  tangens  aux  premiers.  Cela  ne  pouvant 
être  à  moins  que  a'  et  b'  ne  soient  de  rayons  égaux ,  il  résulte 
de  cette  égalité  que  le  centre  commun  des  cercles  jt>'  et  q'  est  à 
distance  égale  des  centres  A'  et  B\  Il  en  serait  évidemment  de 
même  des  centres  de  tous  les  autres  cercles  tangens  aux  circonfé- 
rences a'  et  b\  Ainsi,  la  ligne  qui  les  renferme  est  une  droite, 
perpendiculaire  à  la  ligne  des  centres  A'  et  B\  D'une  autre  part 
tous  les  cercles  de  la  sphère  tangens  aux  cercles  a  et  6- se  pro- 
jettent stéréographiquemeut  suivant  d'autres  cercles  tangens  h 
q!  et  h'^  et  ayant  pour  centres  les  projections  des  différens 
points  de  (P);  cette  intersection  a  donc  pour  projection  actuelle 
la  droite  des  points  P'  qui  ne  peut  être  que  la  projection  d'une 
courbe  plane.  Donc  «  deux  cônes  tangens  a  la  sphère  se  pénètrent 
suivant  une  section  conique.  » 

Cette  dernière  propriété  féconde  en  utiles  conséquences  est  loin 
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d'être  neave.  Elle  a  occupé  des  géomètres  distingués;  et  dans  ces 
derniers  temps,  MM.  Dandelin  et  Quetelet  en  ont  déposé  d*é1é- 
gantes  démonstrations  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  de 
Bruxelles,  On  vient  de  voir  que  la  variété  des  moyens  de  la  con- 
stater n*estpas  épuisée.  Toutefois  je  me  serais  contenté  de  l'énon- 
cer, si  elle  ne  m'avait  paru  digne  de  présenter  une  première 
application  des  principes  fondamentaux  des  projections  stéréo- 
graphiques. 

3*  Quand  les  pôles  Â  et  B  sont  séparés  par  le  plan  de  la  courbe 
(P),  OB  a  pour  un  point  quelconque  de  cette  courbe 

AP  — BP  =  AE-hEP  — BF— FP, 

ou  ^  puisque  EP  =  FP,  et  que  AE  — -  BF  est  une  lon^gueur  con- 
stante , 

AP  —  BP  =  AE  —  BF  =  constante. 

Au  contraire ,  les  sommets  A  et  B  étant  du  même  côté  de  la  courbe 
d'intersection ,  on  trouve 

AP  +  BP«:r  AF  +  BF  =  constante. 

Ainsi  en  appelant  rayons  vecteurs  les  distances  AP,  BP  des  pôles 
A  et  B  à  un  point  de  la  courbe ,  et  rayons  des  cercles  de  contact 
les  distances  invariables  AE  et  BF  des  circonférences  de  ces  cer- 
cles aux  mêmes  pôles ,  on  pourra  donner  cet  énoncé  à  la  propriété 
que  les  relations  précédentes  renferment. 

<(  Quand  deux  cônes  sont  circonscrits  à  la  sphère ,  la  somme  ou 
la  différence  des  rayons  vecteurs  menés  a  un  même  point  d'une 
de  leurs  intersections  est  constante,  et  égale  à  la  somme  ou  à  la 
différence  des  rayons  des  cercles  de  contact,  suivant  que  les 
sommets  des  cônes  sont  ou  ne  sont  pas  du  même  côté  du  plan 
de  Fintersection.  » 

4.  Cette  propriété  est  projective  :  en  d'autres  termes  elle  sub- 
siste encore  dans  la  projection  stéréographique  de  la  figure  ac- 
tuelle de  l'espace.  En  effet,  elle  n'a  lieu  queparcequeles  longueurs 
entre  lesquelles  elle  existe  sont  composées  dis  rayons  de  cercles  ; 
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et  ces  longueurs  ont  pour  projections  d'autres  longueurs  formées 
de  rayons  de  cercles  aussi. 
On  aura  donc  sur  le  plan  de  projection 

A'F  -H  B'F  =  i'E'  -*-  BT'  =  constante , 
ou 

AT'  —  BT'  =  A'E'  —  B'F'  =  constante. 

On  reconnaît  sans  peine  que  toute  section  plane  d*un  cône  droit 
à  base  circulaire  peut  être  regardée  comme  la  courbe  de  péné- 
tration de  ce  cône  et  d*un  autre ,  tangens  tous  les  deux  à  une 
sphère.  En  effet,  considérons  une  semblable  section  dans  le  cône 
auqiïel  elle  appartient.  On  peut  concevoir  qu'une  sphère  de  rayon 
arbitraire  touche  le  cône  intérieurement.  On  se  représente  tout 
aussi  clairement  Tintersection  du  plan  de  la  section  et  de  celui 
du  cercle  de  contact,  ainsi  que  la  droite  polaire  réciproque  de 
cette  intersection.  Par  un  point  de  la  section  conique  je  mène 
une  tangente  à  la  sphère  qui  rencontre  cette  dernière  droite ,  et 
par  le  point  de  tangence  un  plan  qui  passe  en  même  temps  par 
la  première.  Le  cercle  de  la  sphère  déterminé  par  ce  plan  sera 
le  cercle  de  contact  d*un  nouveau  cône  qui  contiendra  aussi  la 
section  conique  tout  entière. 

L'exactitude  de  cettç  construction  découle  de  la  propriété  sui- 
vante j  assez  connue  pour  qu'il  me  suffise  de  l'énoncer. 

«  Le  plan  de  l'intersection  de  deux  cônes  tangens  à  la  sphère 
et  ceux  de  leurs  cercles  de  contact  se  coupent  suivant  une  droite 
unique  qui  a  pour  polaire  réciproque  celle  qui  contient  les  som- 
mets des  cônes.  » 

5.  Je  suppose  maintenant  que  la  courbe  sur  laquelle  on  a  opéré 
la  construction  précédente ,  soit  la  section  (P).  Je  prends  pour 
œil  ou  centre  de  projection  une  extrémité  du  diamètre  perpen- 
diculaire à  son  plan,  et  pour  tableau  le  plan  lui-même.  J'y  pro- 
jette le  système  des  cercles  dont  cette  courbe  renferme  les  pôles  : 
j'y  projette  également  les  cercles  a  et  6  auxquels  les  premiers 
sont  tangens,  et  les  pôles  A  et  B  de  ces  derniers.  J'appelle  foyers 
de  la  section  conique  les  points  A'  et  B'  projections  des  pôles 
A  et  B. 
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On  aara  pour  la  section  elle-même 

A'P  -I-  B'P  =s  A'E'  -H  B'F'  =  constante , 
ou 

AT  —  BT  =  A'E'  —  B'F'  =r  constante. 

avec  un  peu  d'attention  on  reconnaît  que  la  première  caractérise 
une  •courbe  fermée  de  toute  part ,  et  la  seconde  une  courbe  illi- 
mitée à  branches  infinies.  La  première  relation  appartient  donc  à 
Tellipse  et  la  seconde  à  Thyperbole. 

Ainsi,  ]o  «(  Toute  section  faite  dans  un  cône  droite  base  circu- 
laire est  le  lieu  des  centres  d*un  cercle  qui  se  meut  sur  son  plan 
en  demeurant  constamment  en  contact  ayec  deux  autres  cercles 
de  rayons  convenables  ^  dont  les  centres  sont  les  foyers  de  la 
section. 

â<^  «  La. somme  des  rayons  vecteurs  menés  de  chaque  point  de 
Tellipse  à  ses  foyers  est  constante  et  égale  à  la  somme  des  rayons 
des  cercles  précédens. 

»  La  différence  des  rayons  vecteurs  menés  de  chaque  point  de 
rhyperbole  à  ses  foyers  est  également  constante  et  égale  à  la  dif- 
férence des  rayons  des  mêmes  cercles,  w 

Je  donnerai  dorénavant  à  ces  cercles  le  nom  de  cercles  direc- 
teurs. 

6.  Actuellement  puisque  la  relation  entre  les  rayons  vecteurs 
estprojective ,  il  s'ensuit  que  toutes  les  projections  stéréographi- 
ques  possibles  d*une  section  conique  jouissent  de  cette  propriété 
caractéristique,  et  sont  elles-mêmes  des  sections  coniques. 

D*ailleurs  les  pôles  A  et  B  deviennent  en  projection  les  foyers 
A'  et  B'  de  la  section  conique  (P')  qui  est  la  projection  de  la  sec- 
tion (P).  On  peut  donc  conclure  de  tout  ce  qui  précède  ce  beau 
théorème  de  MM.  Dandelin  et  Quetelet  : 

«t  La  projection  stéréographique  de  la  courbe  d'intersection  de 
deux  cônes  tangens  à  la  sphère,  est  une  section  conique  ayant 
pour  foyers  les  projections  des  sommets  de  ces  cônes.  » 

7.  En  faisant  décroître  le  cercle  de  contact  de  Tun  des  cônes 
jusqu'à  devenir  un  point  de  la  sphère,  ou  amène  le  sommet  du 
cône  à  se  confondre  avec  ce  point,  et  le  cône  est  devenu  un  plan 
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langent  à  la  sphère.  Ce  plan  étant  pris  poar  tableau ,  la  section  qu'il 

renferme  est  sa  propre  projection  et  le  point  de  contact  l'un  de  ses 

foyers  ;  d*où  cet  autre  théorème  remarquable  de  M.  Dandelin  : 

«  Quand  un  cône  droit  a  base  circulaire  est  coupé  par  un  plan, 

la  sphère  qui  touche  à  la  fois  le  cône  et  le  plan ,  a  pour  point  de 

oontact  sur  celui-ci  Tun  des  foyers  de  la  section  déterminée  par 

le  plan  dans  le  cône.  » 

&•  Dans  la  projection  stéréographique  d*une  figure  de  Tespace, 
%OQt  point  situé  sur  le  plan  mené  par  l'œil  parallèlement  au  ta- 
Jbleau,  est  par  cela  même  projeté  à  Tinfini. 

Une  conséquence  de  cette  remarque ,  c'est  que  rintersectiou 
plane  de  deux  cônes  circonscrits  à  la  sphère ,  donne  pour  projeo- 
^on  stéréographique  une  ellipse ,  une  hyperbole  ou  une  para- 
llèle ,  selon  que  l'œil  est  pris  sur  la  calotte  sphérique  bornée  par 
an  des  cercles  de  contact ,  ou  entre  ces  cercles,  ou  sur  l'un  d'eux* 
Car  le  plan  qui  touche  la  sphère  ne  peut  rencontrer  la  courbe 
dans  le  premier  cas  ;  il  la  coupe  en  deux  points  dans  le  second  ; 
il  la  touche  en  un  point  dans  le  troisième  ;  et  ce  point ,  ainsi  que 
les  deux  autres  passe  à  l'infini. 

9.  Considérons  une  sphère  touchée  par  un  plan  et  par  un 

cône ,  et  posons  l'œil  sur  le  cercle  de  contact  du  cône  et  de  la 

sphère.  Le  sommet  du  cône  passera  à  l'infini ,  le  cercle  de  contact 

se  projettera  suivant  une  droite,  et  l'intersection  du  plan  et  du 

cône  suivant  une  parabole  ayant  pour  directrice  la  projection  du 

cercle  et  pour  foyer  unique  la  projection  du  point  de  tangence  de 

la  sphère  et  du  plan.  La  parabole  est  donc  le  lieu  des  centres  des 

cercles  assujettis  à  toucher  une  droite  et  à  passer  par  un  point 

donné.  On  en  conclut  aussi  cette  relation  analogue  à  celles  de 

Vellipse  et  de  l'hyperbole  (5)  : 

«  Chaque  point  de  la  parabole  est  à  égale  distance  de  son  foyer 
et  de  sa  directrice.  » 

10.  Les  relations  (5)  ne  sont  pas  altérées  quand  on  leur  donne 
la  forme 

AT'  -4-  B'F  =  (A'E'  -H  ^)  -t-  (B'F'  —  a)  =  const. 
A'P'  —  B'F  =  (A'E'  —  «)  —  (B'F'  —  a)  =  const. 
A'F  —  B'P'  =  (A'E'  -+-«)  —  (B'F'  -f-  a)  =  const. 
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a  désignant  une  longueur  qui  ne  peut  dépasser  BT'  dans  le» 
deux  premières  formules,  mais  qui  peut  atteindre  toutes  les  gran- 
deurs possibles  dans  la  troisième.  Donc  : 

«  Une  même  conique  peut  avoir  une  infinité  de  systèmes  de 
cercles  directeurs. 

n  On  peut  toujours  prendre  pour  cercles  directeurs  d'une  seo- 
tion  conique  donnée  deux  cercles  qui  ne  se  rencontrent  pas. 

11.  Soient  OÂ',  OB'  deux  droites  menées  de  l'œil  aux  foyers 
d'une  section  conique ,  et  une  troisième  OP'  aboutissant  a  un 
point  P'  de  son  périmètre  ;  si  deux  cônes  tangens  à  la  sphère  ont 
leurs  sommets  A  et  6  sur  les  premières,  et  que  leur  courbe  de  pé- 
nétration passe  par  un  point  P  de  la  troisième ,  cette  courbe  Yue 
de  l'œil  0  aura  pour  projection  stéréographique  la  section  coni- 
que donnée.  En  effet,  cette  projection  et  la  courbe  seront  de 
même  espèce  (8);  elles  auront  mêmes  foyers  et  uh  point  commun. 

En  faisant  varier  les  points  A,  B  et  P  sur  leurs  directrices 
OA,  OB  et  OP,  sans  que  les  deux  premières  cessent  d'être  les  som- 
mets de  deux  cônes  dont  l'intersection  passe  par  le  troisième , 
on  engendre  une  surface  conique  dont  la  courbe  donnée  est  la 
base  et  Tœîl  le  sommet.  La  propriété  du  triangle  variable  qui  ré- 
pond a  cette  génération  est  évidemment  de  reposer  par  ses  som- 
mets sur  trois  droites  qui  concourent  en  un  point  0  de  la  sphère, 
et  d'avoir  deux  de  ses  côtés  PA  et  PB  sans  cesse  en  contact  avec 
les  cercles  (c)  et  (d),  suivant  lesquels  cette  surface  est  coupée  par 
les  plans  PAO  et  OPB.  On  va  voir  que  le  troisième  côté  AB  touche 
dans  toutes  ses  positions  une  section  de  cône. 

Soient  £  et  F,  fig*  aetb  les  points  de  contact  des  côtés  PA'et  PB 
avec  les  cercles  (c)  et  (d);  EF  est  une  arête  commune  au  cône 
qu'on  peut  faire  passer  par  ces  cercles  ,  et  à  celui  qui  enveloppe 
les  circonférences  dont  les  pôles  sont  A  et  B.  Ce  dernier  cône 
a  son  sommet  sur  la  droite  AB  an  point  G  où  Tune  de  ses  arêtes 
rencontre  cette  droite ,  par  suite  en  un  point  de  l'intersection  du 
premier  cône  et  du  plan  AOB. 

Le  plan  PAB  est  tangent  au  premier  cône  :  car  il  contient  deux 
tangentes  PA  et  PB  à  cette  surface.  AB  est  la  trace  de  ce  plan 
sur  le  plan  AOB;  AB  touche  donc  en  G  la  courbe  d'intersection 
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da  plan  AOB  et  du  cône  qui  enveloppe  les  cercles  (c)  et  (d). 
11  est  donc  reconnu  que  la  suite  des  droites  AB  enveloppe  une 
section  de  cône.  Cette  courbe  enveloppe  est  également  détermi- 
née sur  le  plan  AOB,  par  la  série  des  sommets  6  des  cônes  qu'on 
peut  faire  passer  par  les  cercles  (a)  et  (b)  qui  déterminent  dans 
l'espace  chacune  des  courbes  dont  la  section  conique  donnée 
est  la  projection  stéréographique.  Sa  forme  ne  dépend  ainsi  que 
€le  Tespèce  de  la  section  conique  donnée.  Elle  demeure  la  même 
À   quelque  point  du  périmètre  de  cette  section  qu'aboutisse  la 
droite  OP.  On  peut  donc  prendre  pour  ce  point  Tune  des  extré- 
xaiités  du  grand  axe,  et  les  directrices  OA,  OB,  OP  étant  dès  lors 
situées  dans  le  même  plan,  les  cercles  (c)  et  {d)  se  confondent  sur 
1^  sphère.  Ainsi  la  courbe  enveloppe  de  la  section  conique  (telle 
^st  la  dénomination  dont  je  me  servirai  pour  désigner  cette 
^30urbe)  est  le  lieu  des  intersections  successives  des  côtés  d*un 
"triangle  dont  les  deux  autres  côtés  restent  tangens  à  la  circonfé- 
'^rence  d'un  cercle ,  pendant  que  ses  sommets  parcourent  trois 
droites  issues  d'un  point  de  cette  circonférence. 

Cette  courbe  touche  le  cercle  en  0  :  car  le  cône  dont  elle  est 
une  section  est  tangent  à  la  sphère  en  ce  point.  Elle  rencontre  le 
cercle  aux  points  K  et  II  ^  puisque  ces  points  appartiennent  aussi 
le  premier  au  cercle  (c),  le  second  au  cercle  {d)  et  que  le  cône 
dont  cette  courbe  est  Tintersection  enveloppe  ces  deux  cercles. 
En  considérant  toujours  cette  courbe  comme  une  section  de  ce 
cône  par  le  plan  AOB,  on  reconnaît  que  du  point  II  au  point  K 
elle  est  comprise  entre  la  corde  HK  et  Tare  soutendu  qui  tourne 
sa  convexité  au  tableau  ;  qu'au  contraire  entre  la  corde  HK  et 
l'œil ,  elle  est  tout-à-fait  extérieure  au  cercle. 

12.  Ainsi  entre  deux  points  voisins  des  points  II  et  K  les 
droites  tangentes  à  la  courbe  enveloppe  traversent  la  sphère; 
elles  sont  tout-à-fait  extérieures  à  cette  surface  pour  toutes  les 
parties  de  la  courbe  prises  en  dehors  de  ces  points. 

13.  La  considération  de  la  courbe  enveloppe  conduit  très-sim- 
plement à  reconnaître  ce  qui  a  été  établi  précédemment  sur  la 
multiplicité  des  systèmes  de  cercles  directeurs  d'une  section  co- 
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£n  effet  toate  tangente  à  cette  coarbe  rencontre  les  droites 
OA^  OB  en  deux  points  A  ei  B  qui  sont  tout  à  la  fois  les  pôles  de 
deux  cercles  de  la  sphère  et  les  sommets  de  deux  cônes  dont  l'in- 
tersection se  projette  suivant  une  section  conique  ;  et  cette  pro- 
jection reste  inTariahlement  la  même  en  quelque  point  de  son 
périmètre  que  la  courbe  enveloppe  soit  touchée  par  AB:  car  telle 
est  la  propriété  caractéristique  de  cette  courbe  ;  les  cercles  (a) 
et  {b)  au  contraire  varient  avec  la  position  de  la  tangente ,  et  il  en 
est  de  même  de  leurs  projections  qui  sont ,  sur  le  tableau ,  les 
cercles  directeurs  de  la  section  conique  projetée.  Il  existe  donc 
réellement  pour  une  même  section  conique,  une  infinité  de  cou- 
ples de  cercles  directeurs. 

14.  Il  est  facile  de  s*assurer  que  le  point  de  concours  des  di- 
rectrices OA,  OB,  OP  peut  être  ailleurs  que  sur  la  sphère  sans  que 
le  lieu  des  côtés  AB  cesse  d'être  une  section  conique  ;  qu*il  n^est 
pas  même  nécessaire  que  les  directrices  traversent  la  sphère ,  et 
qu'il  suffit  que- cette  surface  soit  rencontrée  par  les  plans  qui  les 
contiennent  deux  à  deux.  On  peut  donc  établir  le  théorème  sol- 
vant que  je  crois  nouveau  : 

<t  Trois  cercles  étant  donnes  sur  la  sphère  ou  sur  un  plan ,  si 
un  triangle  variable  de  forme  a  ses  sommets  assujettis  à  parcourir 
leurs  cordes  communes  réelles  ou  idéales  en  même  temps  que 
deux  de  ses  côtés  demeurent  tangens  s\  deux  des  trois  cercles,  la 
courbe  enveloppe  du  troisième  côté  sera  une  section  conique 
passant  par  les  points  où  le  troisième  cercle  est  coupé  par  les 
deux  autres.  » 

Ce  théorème  subsiste  encore  quand  aux  trois  cercles  on  sub- 
stitue trois  sections  coniques  semblables  et  semblablement  pla- 
cées ,  ou  plus  généralement  trois  sections  coniques  quelconques. 

15.  En  appliquant  le  même  raisonnement  au  cas  où  les  trois 
cercles  se  confondent  en  un  seul ,  on  a  cet  autre  théorème  qui  a 
encore  lieu  aussi  quand  le  cercle  est  remplacé  par  une  section 
conique. 

u  Trois  droites  concourantes  étant  tracées  a  travers  un  cercle, 
si  les  sommets  d'un  triangle  variable  de  forme  sont  assujettis  à 
les  parcourir,  si  en  même  temps  deux  côtés  du  triangle  ne  ces- 
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sent  de  toucher  le  cercle ,  la  courbe  enveloppe  du  troisième  côté 
sera  une  section  conique  ayant  pour  points  communs  avec  le 
cercle  ceux  où  il  est  rencontré  par  les  droites  directrices  de  ce 
troisième  côté.  » 

De  la  transformation  atéréographique  des  courbes  du 

second  ordre, 

16.  Soit ,  sur  un  plan ,  une  figure  qui  contienne  une  section 
conique ,  et  soit  conçue  la  courbe  enyeloppe  de  cette  ligne  du 
second  ordre.  Toute  tangente  à  cette  courbe  rencontre  les  rayons 
^saels  dirigés  vers  les  foyers  en  des  points  qui  sont  les  sommets 
des  deux  cônes  tangens  à  la  sphère  ;  et  Fintersection  de  ces  cônes 
^  pour  projection  stéréographique  lacourbe  donnée  (11,  13).  Si 
''on  suppose  que  la  tangente  à  la  courbe  enveloppe  perce  là 
•pbère  (12),  en  prenant  pour  seconde  position  de  l'œil  l'un  des 
points  où  cela  a  lieu,  on  obtient  un  cercle  pour  la  projection  de 
*^  courbe  de  l'espace.  Car  par  la  position  de  l'œil ,  la  courbe 
*^f)uvelle  est  une  ellipse  (8)  et  parce  que  les  foyers  ont  pour  pro- 
jection un  point  unique,  ce  point  est  a  égale  distance  de  tous 
^«oxdu  périmètre  de  la  courbe  (5).  Ainsi  : 

«  Une  figure  plane  où  entre  une  section  conique  quelconque 
t^^eut  toujours  être  transformée  stéréographiquement  en  une  au- 
^i^dans  laquelle  la  section  conique  est  un  cercle.  » 

On  parvient  à  la  même  conclusion  en  prenant  pour  cercles  di- 
ssecteurs de  la  section  conique  primitive  deux  cercles  qui  ne  se 
Rencontrent  pas  (10). 

17.  A  l'aide  de  ce  principe  toute  propriété  de  genre  des  sec- 
'^ions  coniques,  démontrée  pour  le  cercle,  peut  être  iniraédiate- 
^nent  étendue  à  toutes  les  lignes  du  second  ordre.  Ainsi,  le 
théorème  du  §  15  est  vrai  pour  toutes  les  sections  coniques, 
«orome  je  l'avais  annoncé.  Il  suffira  d'ailleurs  d'appliquer  le  prin- 
cipe à  un  seul  exemple,  pour  montrer  la  marche  à  suivre  dans 
tous  les  cas  semblables.  Soit  donc  la  proposition  suivante  établie 
<ît  démontrée  par  M.  Poncelet  dans  son  grand  ouvrage  des  Pro- 
priétés projectives  (pag.  309J. 
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• 

«  On  polygone  étant  inscrit  à  une  section  conique,  ri  on  vient 
à  le  faire  yarier  de  façon  que ,  demeurant  constamment  inscrit 
à  la  courbe ,  tous  ses  côtés,  un  seul  excepté,  pivotent  sur  autant 
de  points  fixes  placés  sur  une  raêroé  droite ,  le  dernier  côté  pi-' 
TOtera  également  sur  un  point  fixe  placé  sur  cette  droite,  si  le 
nombre  des  côtés  du  polygone  est  pair,  et  enyelc^pera  une  sec- 
tion conique,  s*il  est  impair,  n 

Je  suppose  que  la  droite  des  points  fixes  soit  extérieure  à  la 
courbe.  A  Taide  du  principe  précédent  (16),  on  pourra  transfor- 
mer stéréographiqneraent  la  section  conique  en  un  cercle.  A  ce 
cercle ,  comme  à  la  section  conique ,  sera  inscrit  un  polygone 
rectiligne  ayant  ses  côtés ,  un  seul  excepté ,  assujettis  à  pivotei 
sur  des  points  situés  en  ligne  droite  et  extérieurs  an  cercle.  Je 
suppose  que ,  ce  cercle  étant  remplacé  par  celui  de  la  sphère 
dont  il  serait  la  projection  stéréographiqoe ,  toute  la  figure  soîl 
transportée  sur  le  plan  de  ce  dernier.  Par  la  droite  qui  joint  lei 
centres  de  pivotement  je  mène  un  plan  tangent  à  la  sphère,  et  je 
prends  le  point  de  tangence  pour  œil  d*une  nouvelle  projection^ 
Tous  les  centres  de  pivotement  passent  à  Tinfini  (10),  et  les  côtëf 
du  polygone  inscrit  au  cercle,  au  lieu  de  pivoter,  se  meuvenC 
chacun  parallèlement  à  lui-même.  Je  nomme  abcd.*,m  le  poly- 
gome  dans  une  première  position  et  a'^c'à^^m!  dans  une  se- 
conde position. 

Si  le  côté  ah  en  se  déplaçant  parallèlement  \  lui-même  s*éloigne 
du  centre,  il  en  sera  de  même  de  tous  les  côtés  de  rang  impair 
a  partir  de  celui-là;  au  contraire  hc  et  tous  les  autres  côtés  de 
rang  pair  s'en  approcheront.  D'une  autre  part ,  les  arcs  aa'  et  Vh^ 
h'h  et  ce',  ce'  et  à'd^  etc.,  sont  égaux  comme  arcs  interceptés 
entre  des  cordes  parallèles ,  et  puisque  le  dernier  de  chaque  cou- 
ple est  le  premier  du  couple  suivant,  tous  ces  arcs  sontégaui 
entre  eux.  Cela  reconnu  : 

l'»  Si  le  nombre  des  côtés  du  polygone  est  pair  ,  le  demiei 
côté  ma  se  rapprochant  du  centre  et  ses  extrémités  décrivant  des 
arcs  égaux  mm' ,  a' a ,  on  voit  que  ce  dernier  côté  se  déplace 
parallèlement  à  lui-même  comme  tous  les  autres.  11  pivote 
donc  aussi  dans  la  figure  primitive  sur  un  point  placé  dans  le 
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même  alignement  que  tous  les  autres  centres  de  pivotement. 
2<^  Si  le  nombre  des  côtés  du  polygone  est  impair,  le  dernier 
côté  fna  étant  de  rang  impair  ,  son  extrémité  m  se  rapproche  du 
pointa  d'une  quantité  circulaire  mm\  tandis  que  ce  dernier  s*en 
éloigne  d*une  quantité  égale.  Ainsi ,  les  cordes  ma ,  mV  sont 
égales  et  par  suite  le  côté  ma  enveloppe  dans  son  mouvement  un 
eercle  concentrique  au  cercle  de  la  figure.  En  repassant  de  cette 
figure  a  celle  de  l'espace  et  de  celle-ci  à  la  figure  primitive ,  on 
transforme  ce  cercle  en  une  section  conique.  La  seconde  partie 
de  la  proposition  est  donc  aussi  démontrée. 

18.  On  reconnaît  en  même  temps  que  si  tous  les  sommets  du 
polygone  inscrit  au  cercle  sont  les  points  de  contact  des  côtés 
d*nn  polygone  circonscrit ,  tous  les  sommets  de  ce  dernier  moins 
un  étant  assujettis  à  parcourir  des  droites  rayonnant  vers  le  cen- 
tre, il  en  sera  de  même  du  sommet  libre,  si  le  nombre  des  côtés 
du  polygone  est  pair.  Ce  sommet ,  au  contraire ,  parcourra  un 
cercle  concentrique  au  cercle  de  la  figure ,  si  les  côtés  sont  en 
nombre  impair.  De  là  cette  nouvelle  proposition  : 

«  Un  polygone  rectiligne  étant  circonscrit  à  une  section  co- 
nique si  tous  ses  sommets,  un  seul  excepté,  sont  assujettis  à  par- 
courir autant  de  droites  données  comme  directrices  et  passant  par 
un  même  point,  le  sommet  libre  parcourra  aassi  une  droite  di- 
rigée vers  ce  point,  si  les  sommets  sont  en  nombre  pair.  Il  décrira, 
au  contraire ,  une  section  conique,  s'ils  sont  en  nombre  impair  » 
(Poncelet ,  pag.  318). 

19.  Enfin  ce  dernier  sommet  et  le  dernier  côté  du  polygone 
inscrit  sont  l'un  le  pôle  de  l'autre.  Cette  remarque  et  les  pro- 
priétés précédentes  sur  les  polygones  inscrits  et  circonscrits  à 
une  section  conique  conduisent  aux  deux  théorèmes  connus  sur 
les  polaires  réciproques. 

«  Quant  le  sommet  d'un  angle  circonscrit  à  une  section  coni- 
que est  assujetti  à  glisser  sur  une  droite  ,  la  corde  de  contact  pi- 
vote sur  un  point. 

»  Si  le  sommet  d'un  angle  circonscrit  à  une  section  conique 
décrit,  en  se  mouvant,  une  seconde  section  conique,  la  corde 
de  contact  touche  dans  toutes  ses  positions  une  troisième  section 
conique. 
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20.  Je  reviens  à  la  transformation  stëréographique  des  lignes 
du  second  ordre. 

Soient  une  section  conique  et  un  cercle  décrit  d'un  rayon  ar* 
bitraire  d'un  de  ses  foyers  comme  centre.  La  section  conique 
peut  être  regardée  comme  la  projection  stéréographique  de  la 
section  plane  d'un  cône  tangent  à  la  sphère  suivant  un  cercle 
dont  celui  du  plan  serait  la  projection.  Ces  deux  courbes  vues 
du  sommet  du  cône  sont  perspectives  l'une  de  Vautre ,  et  tout 
plan  tangent  au  cône  traverse  leurs  plans  suivant  des  droites  qui 
leur  sont  tangentes.  Ces  tangentes  prolongées  suffisamment  vont 
se  rencontrer  sur  l'intersection  des  plans  des  courbes ,' et  leurs 
points  de  contact  sont  en  alignement  avec  le  sommet  du  cône.  Il 
est  évident  que  ces  propriétés  et  celles  qui  s'en  déduisent  sub- 
sistent pour  leurs  projections  par  rapport  au  foyer,  qui  est  la  pro- 
jection du  sommet  du  cône,  et  à  la  cord,e  commune  des  deax 
cercles  directeurs,  suivant  laquelle  se  projette  Tintersection  des 
plans  de  la  courbe  et  des  cercles  de  la  sphère  qui  la  déterminent. 
Ainsi  : 

»  Une  section  conique  et  tout  cercle  décrit  d'un  de  ses  foyers 
comme  centre  sont  deux  courbes  homologiques  (1)  l'une  de  l'autre 
par  rapport  à  ce  foyer  comme  cen/re  d'homologie ,  et  à  la  corde 
réelle  ou  idéale  commune  à  ce  cercle  et  à  son  co-directeur  comme 
axe  d'homologie,  >» 

âl«  Soient  maintenant  deux  sections  coniques  ayant  un  foyer 
commun.  On  peut  supposer  que  le  cercle  directeur  qui  a  ce  foyer 
pour  centre  soit  réduit  à  un  point  pour  les  deux  courbes,  et 
concevoir  pour  chacune  le  cercle  directeur  qui  a  son  centre  à 
l'autre  foyer.  En  prenant  le  foyer  commun  pour  point  de  contact 
de  la  sphère  et  du  plan  ,  on  ne  dérange  pas  les  sections  coniques 
qui  sont  ainsi  leurs  projections  elles-mêmes.  £n  même  temps 
chacune  devient  l'intersection  du  tableau  et  du  cône  qui  a  pour 
ligne  de  contact  avec  la  sphère  son  cercle  directeur  unique  pro^ 


(1)  Je  suppose  à  ces  mots  centre  et  aa;e  d*homolog%e  la  même  signification 
que  }lï,  VoncvAei  {Propriétés  projecUves  ,1^.  160). 
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jeté  8ur  cette  surface.  Je  prends  pour  seconde  position  de  l'œil  le 
point  où  la  sphère  est  percée  par  la  droite  qui  joint  le  foyer  com- 
mun au  sommet  de  Tun  des  cônes.  J'obtiens  par  là  deux  nouvelles 
Goorbes  dont  l'une  est  un  cercle  ayant  pour  centre  l'un  des  foyers 
de  l'autre.  Ainsi  : 

il  Tout  système  de  deux  courbes  à  foyer  commun  peut  être 
transformé  stéréographiqueraent  en  un  autre  dans  lequel  l'une  des 
courbes  est  un  cercle  ayant  pour  centre  l'un  des  foyers  de  l'autre. 

ââ.  On  peut  conclure  de  cette  transformation  et  de  ce  qui  a 
été  démontré  antérieurement  cet  autre  théorème  : 

«  Deux  lignes  du  second  ordre ,  à  foyer  commun ,  sont  deux 
courbes  homologiques ,  par  rapport  à  ce  foyer  pris  pour  centre 
d'homologie.  >» 

.  23.  Cette  conséquence  peut  aussi  se  déduire  de  cette  autre 
propriété  : 

tt  Deux  ou  plusieurs  sections  coniques  qui  ont  un  foyer  com- 
mun peuvent  être  regardées  comme  les  projections  stéréographi- 
ques  d'autant  de  sections  planes  d'un  cône  droit  circonscrit  à  la 
sphère.  »  • 

Ayant  décrit,  du  foyer  commun  comme  centre,  un  cercle  de 
rayon  arbitraire ,  on  pourra  le  regarder  comme  un  cercle  direc- 
teur commun  à  toutes  les  courbes  dont  il  s'agit.  A  ce  cercle  cor- 
respondra un  cercle  de  la  sphère ,  ligne  de  contact  de  cette  sur- 
fs^ce  et  d'un  cône  unique  qui  renfermera  les  sections  planes  dont 
les  courbes  données  sont  les  projections. 

Ces  sections  vues  du  sommet  du  cône  sont  perspectives  l'une 
de  l'autre ,  et  partant  leurs  projections ,  prises  deux  à  deux ,  sont 
des  courbes  homologiques  par  rapport  au  foyer  commun. 

24.  Soient  A  et  Blés  sommets  de  deux  cônes  tangens  à  la  sphère 
qui  déterminent  une  section  conique  (P);  soient  C  et  D  les  som^ 
mets  de  deux  autres  cônes  qui  renferment  la  section  conique  (Q); 
(F)  et  (Q')  étant  les  projections  stéréographiques  de  ces  courbes. 
Les  points  A,  B,  C  et  D  forment  en  général  un  quadrilatère 
gauche.  Mais  quand  ils  sont  dans  un  même  plan ,  il  existe  entre 
les  cercles  de  la  sphère  dont  ils  sont  les  pôles  une  relation  pro- 
jective  qui  m'a  été  utile. 
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Si  le  plan  ABCD  rencontre  la  sphère,  la  ligne  d*interseetion 
est  un  cercle  dont  le  pôle  que  je  désignerai  par  H  est  le  point  de  con- 
cours des  plans  des  cercles  a,  h,  c,  d.  Ces  derniers  sont  coupés  à 
angles  droits  par  le  premier  :  en  effet  soit  K  l'un  des  points  de  ren- 
contre, sur  la  sphère,  des  cercles  h  et  a,  la  droite  AKest  normale  à 
Téléraent  du  premier  en  K  et  tangente  à  celui  du  second.  Comme 
cette  propriété  est  projective  ,  on  en  déduit  le  théorème  : 

«  Quand  les  quatre  cercles  directeurs  de  deux  sections  coni- 
ques données  sur  un  plan ,  sont  choisis  de  manière  à  en  couper 
orthogonalement  un  cinquième ,  les  cercles  de  la  sphère  dont  ils 
sont  les  projections  stéréographiques  ont  leurs  pôles  dans  un 
même  plan.  » 

25.  Voici  comment  on  peut  démontrer  la  possibilité  de  satis- 
faire à  cette  condition. 

0  étant  toujours  le  point  de  la  sphère  pris  pour  œil  ^  la  courbe 
enveloppe  de  la  première  section  conique  sera  dans  le  plan  A'OB'; 
celle  de  la  seconde ,  dans  le  plan  C'OD'  et  ces  deux  plans  se  cou- 
peront suivant  la  droite  qui  joint  Tœil  au  point  d'intersection  des 
axes.  Puisque  les  courbes  enveloppes  sont  dans  des  plans  diffé- 
rons ,  on  peut  concevoir  un  plan  qui  les  touche  toutes  les  deux 
en  même  temps ,  et  qui  coupent  les  rayons  visuels  des  foyers 
OA',  OB'^  OC,  OD'  aux  points  A,  B,  C,  D.  La  section  conique  dé- 
terminée par  les  points  A  et  B,  sommets  des  cônes  qui  la  renferment, 
aura  pour  projection  stéréugraphique  la  courbe  du  plan  dont 
les  foyers  sont  A'  et  B'.  La  courbe  déterminée  par  les  deux  autres 
points  G  et  D  se  projettera  suivant  l'autre  courbe  du  plan  (13). 
Ainsi  les  cercles  de  la  sphère  dont  les  pôles  sont  en  ces  quatre 
points  se  projetteront  eux-mêmes  suivant  les  cercles  directeurs 
des  sections  coniques  données,  et  parce  que  ces  points  sont  dans 
un  même  plan ,  la  projection  de  son  pôle  II  sera  le  centre  d'un 
cercle  orthogonal  à  ces  quatre  cercles  du  tableau. 

!26.  Le  cercle  orthogonal  aux  quatre  cercles  a,  i&^  c,  J  de  la 
sphère  est  l'intersection  même  de  la  sphère  et  du  plan  ABCD (24). 
Ainsi  tant  que  le  plan  mené  tangentiellement  aux  courbes  enve- 
loppes rencontre  la  sphère ,  chaque  position  du  plan  donne  une 
solution  du  problème.  D'ailleurs  on  sait. que  les  courbes  enve- 
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loppes  traversent  la  sphère  dans  une  certaine  étendue  de  leur 
coars ,  et  qu'entre  les  points  où  elle  est  percée  par  les  rayons 
visuels  des  foyers  ,  leur  convexité  est  tournée  vers  le  tableau. 
On  en  peut  tirer  cette  conclusion  : 

«  Deux  lignes  du  second  ordre  étant  données  sur  un  plan  ,  il 
existe  une  infinité  de  systèmes  de  cercles  directeurs  de  ces 
courbes  ^  susceptibles  d'être  traversés  orthogonaleraent  par  un 
même  cercle.  » 

27.  Rien  de  plus  aisé  maintenant  que  de  démontrer  la  propo- 
sition suivante  : 

(c  Deux  lignes  du  second  ordre  dont  les  axes  se  traversent  en 
dedans  des  foyers ,  peuvent  toujours  être  transformées  stéréogra- 
phiquement  en  deux  courbes  concentriques.  » 

Soit  toujours  ÀBCD  le  quadrilatère  plan  dont  il  vient  d'être 
question.  ÀB  et  CD  étant,  d'après  l'énoncé ,  les  diagonales  de  ce 
quadrilatère ,  soient  L  et  M  les  points  de  concours  respectifs  des 
côtés  opposés  AC  et  BD,  AD  et  BG.  Far  la  droite  qui  les  contient , 
je  mène  un  plan  tangent  à  la  sphère.  En  prenant  le  point  de  con- 
tact pour  œil,  je  projette  cette  droite  à  l'infini,  et  j'obtiens 
pour  la  projection  du  quadrilatère  ABCD  un  parallélogramme 
A"B'X"D"  dont  les  diagonales  A"B"  et  G"D"  ont  pour  point  mi- 
lieu le  centre  commun  des  deux  nouvelles  courbes. 

28.  Le  §  25  ne  fait  pas  connaître  le  moyen  de  déterminer  les 
cercles  directeurs,  de  manière  à  satisfaire  à  la  condition  du  J  24. 
Voici  ce  moyen ,  mais  seulement  pour  le  cas  où  les  courbes  ont 
quatre  points  communs. 

Ayant  décrit  de  l'un  des  points  communs  comme  centre,  un 
cercle  de  rayon  arbitraire^  je  trace,  des  foyers  A'  et  B'  de  la 
première  courbe  et  des  foyers  C^  et  D'  de  la  seconde ,  quatre  au- 
tres cercles  qui  touchent  le  premier.  Ce  seront  les  cercles  direc- 
teurs des  sections  coniques ,  et  ils  seront  touchés  en  même  temps 
aussi  par  les  circonférences  décrites  des  autres  points  communs 
aux  deux  courbes  comme  centres,  tangentiellement  à  l'un  d'eux. 

A  ces  quatre  cercles  directeurs  correspondront  sur  la  sphère 
quatre  cercles  a,  bj  c,  dy  touchés  à  la  fois  par  quatre  autres  cercles 
dont  les  pôles  ont  pour  projections  les  quatre  points  communs 
Toi.  IX.  12 
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aux  deax  courbes  données.  Ces  pôles  seront  sur  les  deux  courbes 
de  l'espace  dont  celles-là  sont  les  projections.  Les  courbes  de 
l'espace  sont  donc  situées  dans  le  même  plan. 

Les  pôles  A,  B,  G  et  D  seront  dans  un  même  plan  aussi.  Car  la 
droite  ÀB  a  pour  polaire  réciproque  l'intersection  des  plans  d  eib; 
CD  a  de  même  pour  polaire  réciproque  l'intersection  des  plans 
e  et  d.  Ces  intersections  se  coupent  sur  le  plan  commun  des  sec- 
tions coniques ,  et  le  plan  polaire  de  leur  point  de  rencontre  doit 
contenir  les  droites  AB  et  CD. 

29.  On  voit  que  deux  lignes  du  second  ordre ,  qui  ont  quatre 
points  communs  ;  peuvent  être  regardées  comme  la  projection 
stéréographique  d'un  grand  nombre  de  systèmes  difierens  de 
deux  courbes  situées  sur  un  même  plan  dans  l'espace.  Il  est  pro' 
bable  qu'il  en  est  de  même  lorsque  les  courbes  ont  deux  points 
communs  ou  qu'elles  n'en  ont  aucun.  Il  serait  donc  important  de 
parvenir  à  reconnaître  quelles  sont^  parmi  les  solutions  delà 
transformation  de  deux  courbes  en  deux  courbes  concentriques 
(26-28) ,  celles  qui  présentent  ce  caractère.  Car  celles-là  seules 
conservent  au  système  transformé  l'ordre  que  le  système  primitif 
offrait  dans  ses  parties. 

30.  «  Quand  deux  sections  cohiques  à  foyer  commun  ne  se 
rencontrent  pas ,  elles  peuvent  être  transformées  en  deux  courbes 
confocales.  » 

Soit  C  le  foyer  commun ,  A'  et  B'  les  deux  autres  foyers  des 
courbes  données ,  je  décris  du  point  A'  comme  centre  un  cercle 
dont  le  rayon  soit  égal  au  grand  axe  de  la  courbe  dont  les  foyers 
sont  A'  et  C\  Cette  courbe  sera  complètement  déterminée  par  ce 
cercle  et  le  point  C;  au  moins  n'existera-t-il  que  deux  courbes 
qui  soient  les  lieux  des  centres  de  cercles  mobiles  assujettis  à 
toucher  le  cercle  décrit  du  point  A'  comme  centre,  et  à  passer 
par  le  point  C  (3).  On  reconnaîtra  donc ,  à  la  seule  inspection  de 
la  figure ,  quel  est  des  deux  lieux  possibles  celui  qui  se  confond 
avec  la  courbe  dont  les  foyers  sont  A'  et  C.  L'autre  courbe  sera 
aussi  déterminée,  avec  la  même  restriction,  par  le  point  C  et  le 
cercle  décrit  du  point  B'  comme  centre  avec  un  rayon  égal  à  son 
grand  axe.  D'ailleurs  la  position  relative  de  ces  cercles  devra  être 
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telle  qja'on  ne  puisse  coostrulre  un  cercle  qui  les  touche  et  qui 
contienne  en  même  temps  le  foyer  commun  C^,  Car  le  centre  de 
oe  cercle  serait  un  point  commun  aux  deux  courbes  ;  ce  qui 
aérait  coiltriiire  a  Tënonqé.  L'un  de  ces  cercles  enveloppera  Tau- 
tro.  Si  les  deux  courbes  sont  de  même  espèce ,  et  le  point  C  sprqi 
à  rintérieur  du  plus  petit  ou  à  l'extérieur  du  plus  grand,  suivant 
qu'elles  seront  des  ellipses  ou  des  hyperboles.  Au  contraire  ils 
seront  eiLtérieurs  l'un  à  l'autre  et  l'un  d'eux  contiendra  le  foyer 
daos  son  intérieur,  si  les  courbes  données  sont  d'espèces  diffé- 
rentes. Ces  deux  cercles  n'auront  donc  aucun  point  commun. 

La  sphère  étant  posée  en  C,  les  cercles  o'  et  b'  deviennent  )es 
projections  des  deux  cercles  a  et  i&  suivant  lesquels  cette  surface 
est  touchée  par  les  deux  cônes  qui  ont  pour  intersections  avec  le 
plan  des  courbes  données ,  ces  courbes  elles-mêmes.  Gomme  ces 
cercles  ne  se  rencontrent  pas  non  plus  sur  la  sphère ,  on  peut 
prendre  pour  seconde  position  de  l'œil ,  l'un  des  points  où  la 
droite  AB  de  leurs  pôles  perce  sa  surface ,  et  l'on  obtient  deux 
courbes  confocales  pour  la  projection  des  courbes  données. 

31 .  M.  Quetelet  a  démontré,  dans  le  tom.  lll  de  laCorrespondance 
mathématique j  qu'une  section  conique  et  un  cercle  qui  ont  quatre 
points  communs,  peuvent  être  transformés  en  deux  autres  courbes 
dont  Tune  soit  un  cercle  concentrique  à  l'autre.  Cette  transfor- 
mation est  possible  encore  lorsque  les  courbes  données  sont 
deux  sections  coniques  quelconques.  11  suffit  pour  le  prouver 
de  rappeler  que  l'une  des  lignes  peut  être  transformée  stéréo- 
graphiquement  en  un  cercle,  l'autre  demeurant  une  section 
conique  et  ayant  aussi  quatre  points  communs  avec  la  pre- 
mière. 

£n  partant  de  ce  point  de  la  solution ,  je  suppose  que  le  cercle 
soit  remplacé  par  celui  de  la  sphère  dont  il  serait  la  projection 
stéréographique ,  et  que  la  figure  tout  entière  soit  en  même 
temps  ramenée  sur  le  plan  de  ce  dernier.  Comme  on  peut  mener 
à  ces  deux  courbes  quatre  tangentes  communes  formant  un  qua- 
drilatère^ soient  L  et  M  les  points  de  jonction  des  côtés  opposés 
de  ce  quadrilatère  ;  en  projetant  LM  à  l'infini ,  on  a  pour  projec- 
tion un  losange  dont  le  point  milieu  est  le  centre  commun  des 
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deux  cotfrbes.  On  peut  donc  donner  à  la  proposition  de  M.  Que* 
telet  cet  énoncé  plus  général  : 

((  Quand  deux  sections  coniques  quelconques  ont  quatre  point» 
communs,  elles  peuvent  toujours  êtrç  transformées  en  deux- 
nouvelles  lignes  du  second  ordre,  dont  l'une  soit  un  cercle  con- 
centrique à  l'autre.  » 

31  •  Une  remarque  qu'il  importe  de  ne  pas  passer  sous  silence , 
c'est  que  Ja  plupart  des  propositions  résultant  de  la  combinaison 
des  cercles,  ont  lieu  encore  quand  on  substitue  aux  cercles  des 
lignes  du  second  ordre  semblables  et  semblablement  placées^ 
Ainsi  ^  j'ai  annoncé  que  le  théorème  du  §  14  est  susceptible  de 
cette  extension  ;  il  en  est  de  même  d'une  foule  d'autres  propriétés 
intéressantes  des  cercles. 


Sur  les  étoiles  filantes  y  par  A.  Quetelet. 

Les  étoiles  filantes  ont  de  tout  temps  excité  la  curiosité  du  vul- 
gaire ;  ces  phénomènes  brillans  dont  les  yeux  et  l'imagination 
aiment  à  suivre  les  traces  rapides ,  pendant  le  cours  d'une  belle 
nuit,  n'avaient  cependant  attiré  que  médiocrement  l'attention 
des  savans.  Les  observateurs  étaient  en  possession  de  calculer  les 
mouvemens  des  astres,  leurs  réactions  mutuelles;  ils  épiaient 
les  comètes ,  les  observaient ,  calculaient  toutes  les  circonstances 
de  leur  trajectoire ,  souvent  même  sans  que  ces  astres  eussent 
été  visibles  à  l'œil  nu  pendant  la  durée  de  leur  apparition  ;  et 
ils  restaient  dans  la  plus  complète  ignorance  sur  la  nature  des 
étoiles  filantes  qui ,  sous  leurs  yeux  et  à  des  distances  très-rap- 
prochées ,  sillonnent  chaque  nuit  la  surface  du  ciel  et  qui  se  pré- 
sentent quelquefois  en  nombre  tel  qu'on  croirait  voir  la  voûte 
céleste  se  résoudre  en  pluie  d'étoiles. 

Vers  la  fin  du  dernier  siècle,  deux  jeunes  étudians  de  l'uni- 
versité de  Gœttingue ,  Benzenherg  et  Brandès ,  portèrent  leur  at- 
tention vers  ces  météores  ;  et  ils  désirèrent  en  connaître  la  nature. 
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Mais  9  h  leur  grand  étonnement ,  ils  consultèrent  en  vain  à  ce  su- 
jet et  leurs  livres  et  leur  professeur,  le  célèbre  physicien  Ltch^ 
tenberg.  Pour  éclaircir  leurs  doutes,  ils  résolurent  d'observer 
par  eux-mêmes ,  et  c'est  à  leur  persévérance  que  Ton  doit  surtout 
les  notions  un  peu  exactes  que  nous  avons  sur  les  étoiles  fi- 
lantes (1). 

Quand  je  commençai,  en  1824^  mes  observations  sur  ces  sortes 
de  phénomènes ,  je  ne  connaissais  encore  que  d'une  manière  gé- 
nérale les  résultats  auxquels  étaient  parvenus  les  deux  physiciens 
allemands  dans  le  cours  de  leur  première  série  d'observations. 
J'avais  invité  plusieurs  professeurs  et  quelques-uns  de  mes  an- 
ciens élèves  à  me  seconder  dans  mes  recherches  ;  mon  attente  ne 
fut  pas  trompée  ;  je  reçus  de  Gand  et  de  Liège  des  observations 
que  je  pus  comparer  aux  miennes  et  que  je  présenterai  plus 
loin  (2). 

Après  bien  des  essais^  la  méthode  d'observation  à  laquelle  je 
m'étais  arrêté  était  la  suivante  :  je  me  plaçais  en  plein  air ,  do 
manière  à  découvrir  autant  que  possible  les  différentes  parties  du 
ciel  :  une  carte  céleste  était  déployée  devant  moi ,  ainsi  qu'un 
papier  convenablement  préparé ,  où  devaient  être  inscrites  les 
observations  par  numéro  d'ordre.  Quand  une  étoile  filante  venait 
à  paraître ,  j'indiquais  sur  la  carte ,  par  un  trait  de  crayon  en 
forme  de  flèche ,  sa  marche  et  le  sens  de  sa  direction.  J'y  plaçais 
en  même  temps  un  numéro  d'ordre  servant  de  renvoi  à  la  table 
où  je  notais  exactement  le  temps  qui  m'était  donné  par  une 
montre  que  tenait  l'un  des  assistans.  J'annotais  également  la  du- 
rée de  l'apparition,  l'éclat  du  météore  comparativement  à  celui 
des  étoiles ,  en  même  temps  que  les  principales  circonstances  du 


(1)  Voyez  plus  haut  la  lettre  de  H.  Benzenberg. 

(2)  M.  Van  Rees,  alors  professeur  à  runÎTcrsité  de  Liège,  obserTait  dans 
cette  ville  avec  MM.  Plateau,  Le  Clercq,  Jaymart,  et  Crocq,  conservateur 
du  cabinet  de  minéralogie.  A  Gand,  les  observations  se  faisaient  par  MH. 
Morren  et  Mandcrlier.  J^étais  secondé  à  Bruxelles,  par  MM.  Groetaers , 
Deman,  DeBavay,  Ramsay ,  et  le  docteur  Vanierlinden  que  les  sciences 
naturelles  ont  perdu  depuis. 
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pbënomêne.  Je  prenais  soin  aussi  de  donner  pour  la  soiréd  les 
principales  indications  météorologiques  ^  telles  que  celles  da  ba- 
romètre ,  tbermomètre ,  état  du  ciel  y  etc.  Le  lendemain  j  AU 
moyen  des  traits  tracés  avec  le  plus  de  soin  possible  sur  la  cskHb 
céleste,  je  déterminais  les  ascensions  droites  et  les  déclitiaisotis 
,des  points  extrêmes  de  la  trajectoire  apparente. 

J'eus  quelque  temps  après  Toccasion  de  faire  la  connatssàtice 
de  M.  Lokrmann ,  à  qUi  Ton  doit  un  beau  travail  sur  la  sélëno*- 
graphie.  Ce  sarant  arait  pris  part  à  la  seconde  série  des  obsenra- 
tidns  de  M.  Brandès  sur  les  étoiles  filatites  ;  et  j*appris  par  lui 
que  ma  méthode  d'obseryatioii  était  conforme  ^  celle  qui  avait 
été  suivie  en  Allemagne. 

Quoique  les  observations  des  étoiles  filantes  présentent  asseï  de 
difficultés  j  je  ne  tardai  pas  à  m*apercevoir  que  le  calcul  présëtl^ 
tait  des  difficultés  bien  plus  grandes  encore ,  non  sous  le  rapport 
mathématique,  mais  par  le  gr^d  nombre  de  chiffres  et  la  perte 
de  temps  qu'il  occasionne.  Je  cherchai  donc  une  méthode 
plus  expéditive ,  qui  me  permit  surtout  de  remplacer  le  calcul 
par  une  simple  construction  graphique ,  quand  il  s'agissait  de 
reconnaître  si  deux  observations  appartenaient  h  la  même  étoile 
filante,  ie  crois  y  être  parvenu  ;  j'ai  du  moins  employé  avec  beau- 
coup d'avantage  une  méthode  graphique  que  j'indiquerai  plus 
loin ,  et  qui  se  laisse  traduire  facilement  en  analyse. 

Malheureusement  cette'  méthode  ne  simplifiait  pas  tellement 
les  calculs  qu'il  ne  fallut  les  abandonner  avant  leur  achèvement 
et  pendant  les  premiers  travaux  de  l'observatoire  de  Bruxelles. 
J'avais  cherché  à  voir  les  grands  établissemens  de  même  nature 
qui  existent  dans  les  pays  voisins,  et  pendant  mon  séjour  en  Saxe, 
je  fis  la  connaissance  de  M.  Brandès  avec  qui  j'eus  occasion  de 
parler  du  sujet  de  nos  études  communes.  Malgré  toutes  les  peines 
qu'il  s'était  données ,  ce  savant  consciencieux  était  loin  de  croire 
avoir  le  dernier  mot  sur  la  nature  des  étoiles  filantes  ;  il  avouait 
avec  candeur  qu'il  fallait  encore  de  nouvelles  observations  pour 
arriver  à  quelque  chose  de  satisfaisant  sur  la  nature  intime  de 
ces  météores ,  dont  an  connaît  du  reste  assez  bien  la  région  or- 
dinaire et  les  principales  circonstances  de  leur  mouvement. 
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La  réunion  de  TAssociation  britannique  à  Cambridge  me  donna 
une  nouvelle  occasion  de  rappeler  Tattention  des  savans  sur  let 
étoiles  filantes,  et  de  demander  de  soumettre  ce  sujet  de  reober«> 
ches  à  un  nouvel  examen.  Sir  John  Herschel  YOxjXnl  bien  appuyer 
cette  demande ,  et  l'Association  inscrivit  effectivement  au  nombre 
de  ses  desiderata  pour  la  météorologie ,  la  formation  d*un  système 
combiné  d'observations  sur  les  étoiles  filantes*  Mais  il  ne  parait 
pas  que  Ton  ait  répondu  à  cet  appel.  J'ai  fait,  depuis,  de  nou* 
Telles  tentatives  en  Belgique  pour  arriver  à  un  semblable  but  ; 
mais  j'ai  été,  cette  fois^  moins  heureux  qu'en  1824. 

Cependant  les  apparitions  si  remarquables  d'un  nombre  conr 
sidérable  d'étoiles  filantes  pendant  les  nuits  du  milieu  de  novem- 
bre, apparitions  qui  s'étaient  reproduites  périodiquement  depuis 
plusieurs  années  y  avaient  attiré  l'attention  générale  ;  je  ne  voulus 
pas  rester  inactif  à  l'époque  où  devait  avoir  lieu  la  dernière  ap- 
parition ,  mais  mon  attente  fut  trompée.  Les  données  imparfaites 
que  l'on  avait  sur  le  nombre  moyen  des  étoiles  filantes,  que  l'on 
peut  observer  en  un  temps  donné,  avait  fait  croire  à  plusieurs 
physiciens  que  la  nuit  du  12  au  13  novembre  dernier  avait  en 
effet  été  remarquable  par  le  grand  nombre  de  ces  météores  ;  je 
me  décidai  alors  à  publier  mes  recherches  dans  l'état  où  je  les 
avais  laissées  depuis  plus  de  dix  ans ,  et  je  commençai  par  don- 
ner ,  dans  les  Bulletins  de  l'académie  royale  de  Bruxelles ,  une 
première  note  pour  répondre  à  une  question  intéressante  posée 
par  M.  Arago.  Ce  célèbre  physicien  demandait  de  déterminer  le 
nombre  moyen  d'étoiles  filantes  que  l'on  peut  observer  en  un 
temps  donné.  Mes  résultats ,  ainsi  que  ceux  de  MM.  Benzenherg 
et  Brandès ,  s'accordèrent  à  me  montrer  qu'on  peut  en  observer, 
terme  moyen ,  jusqu'à  seize  par  heure ,  quand  plusieurs  per- 
sonnes sont  placées  de  manière  à  voir  les  différentes  régions 
du  ciel. 

M.  Arago  voulut  bien  m'écrire  au  sujet  de  cette  note,  et  me 
demander  communication  de  mes  autres  recherches  pour 
une  notice  sur  les  étoiles  filantes,  qu'il  se  proposait  d'insérer 
dans  VAnntukire  du  bureau  des  longitudes.  Le  viora  de  M.  Arago 
et  l'intérêt  que  sait  attacher  cet  habile  physicien  à  tous  les  sujets 
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scîentifiqaes  qu'il  traite,  était  d'an  trop  bon  augure  pour  le  perfec- 
tionnement de  cette  branche  de  nos  connaissances ,  pour  que  je 
ne  m'empressasse  pas  de  répondre  à  la  demande  qui  m'était 
faite  (1).  D'après  la  promesse,  renouvelée  publiquement  depuis (2), 
de  s'occuper  de  ce  sujet  dans  la  â«  édition  de  Vjénnuaire  de  1837, 
je  regarderais  comme  absolument  inutile  de  reyenir  ici  sur  ce 
sujet ,  si  je  n'avais  en  vue  de  présenter  différens  détails  numé- 
riques et  des  formules  qui  ne  sont  pas  de  nature  à  entrer  dans  le 
cadre  d'une  notice  destinée  à  un  annuaire. 

Méthodes  pour  calculer  les  étoiles  filantes. 

Méthode  d^Olbers(&).  Soient  successivement  : 

C  le  centre  de  la  terre , 

A  et  B  les  deux  lieux  d'observation  à  la  surface  de  la  terre , 

P  le  pôle , 

NQM  l'équateur, 

X  le  point  observé. 

Supposons  des  perpendiculaires  abaissées  des  points  A ,  B  et  X 
sur  l'équateur,  de  manière  que  les  projections  de  ces  points 
soient  respectivement  a ,  i&  et  ^. 

Soient  de  plus  A'  et  B'  l'ascension  droite  et  la  déclinaison  du 
point  zénithal  en  B  ;  A''  et  B'^  les  valeurs  analogues,  relatives  au 
point  A  ;  soient  enfin  R'  et  R"  les  distances  des  deux  stations  B 
et  A,  au  centre  de  la  terre. 

Gela  posé ,  on  a 

Cb  =  R'  COS.  B',     Ca  =  R"  cos.  B",     aCb  ==  A"  —  A' . 


(1)  Je  pris  en  même  temps  occasion  de  signaler  le  milieu  du  mois  d^août 
comme  ayant  été  presqu^aussi  fayorable  que  le  milieu  de  noTembro ,  aux 
apparitions  fréquentes  des  étoiles  filantes. 

(2)  En  tète  de  VÂnnuaire  de  1837. 

(3)  Voy,  Veber  die  Bestimmung  der  geogr.  Lange ,  par  Benzenherg,  p.  133 , 
une  lettre  de  H.  Olhers;  et  les  Beobachiungen  ûber  die  Sternschnuppen  j 
dar  Brandès ,  pag.  15. 


P^ 
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Si  Ton  représente  maintenant  par  a'  l'ascension  droite  appa- 
rente du  météore,  vu  du  point  B  ;  et  par  W  la  déclinaison  appa- 
rente du  même  météore  ;  si  a"  et  h"  représentent  des  valeurs 
analogues  pour  la  station  A ,  nous  aurons  xliL  ==  a'  —  A% 
xd]L  =  a"  —  A";  si  Ton  fait  de  plus  x  égale  à  l'ascension  droite 
du  milieu  du  ciel  pour  le  point  U^  où  le  météore  se  trouvait  au 
zénith,  au  aura  arCa  =  a?  —  A",  xQ*h  =^  j;  —  A';  on  en  déduit 

G5.sin.â7i&L         Ga.  sin.  d;aK 

sin.  05  sin.  Çaa 

ou 

_  R^cos,B^sin.(fl^— AQ         R^^  cos.  W.  sin,  {a"—S!') 
sin.  (a' — x)  sin.  {a" — x) 

on  tire  de  là 

R^cos.B^sin.(a-A0sin.a^^-R^^cos.B^^8in.(a^^-A^^)8in.a 
^^*'^~R'cos.B'sin.(a'-A')cos.a"-R"cos.B"sin.(a"-A'0co8.a* 

Ob  obtient  ainsi  x  —  A',*  qui  est  la  différence  de  longitude  entre 
la  station  B  et  le  lieu  où  le  météore  s'est  montré  au  zénith. 
On  a  encore 

.   Ca?.  sin.  x^h         R'  cos.  B'.  sin.  {x — A') 
sin.  xhL  sin.  (a! — x) 

R"  cos.  B".  sin.  (a?— A") 


ax 


sin.  \a" — x) 


On  voit  du  reste  que  Bt?  =  hx  et  Au?  =  aa? ,  si  l'on  mène  Br  et 
Au?,  respectivement  parallèles  à  hx  et  ax;  de  même  XBt?  est  la  dé- 
clinaison apparente  du  météore ,  vu  du  point  B ,  et  l'on  a 

R'  COS.  B'.  sin.  (x—^)  tang.  h' 

t?X  s=  . — ~, . 

sm.  (a — x) 

Hais  comme  i&B  =  t?ar  =  R'.  sin.  B%  on  obtient  pour  la  latitude 
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géographique  y  sas  XCx ,  du  lieu  dont  X  ëtait  le  zénith 

*a?r  -4-  rX 

ou 

tang.  V*  sin.  (j; — A')  -4-  tang.  B'.  sin.  (a' — ai) 

tang.  y  = : — 71— 77, * 

sin.  (a — A  ) 

On  obtient  de  même 

tang.  fc".  sin.  (a? — A")  -f-  tang.  B".  sin.  (a" — s) 


tang.  y  = 


sin*  (a"— A") 


Les  deux  valeurs  de  tang.  y  obtenues  ainsi,  devraient  être  exac- 
tement les  mêmes.  Mais  les  observations*  ne  comportent  jamais 
une  précision  telle  que  cet  accord  puisse  avoir  lieu  ;  on  peut 
au  moins  juger  par  la  différence  trouvée  entre  les  deux  valeurs 
calculées  du  degré  de  confiance  que  méritent  les  observations. 

Finalement  on  a  encore ,  pour  CX  =  p^  ou  la  distance  au  centre 
de  la  terre 

Car  R'.  COS.  B' sin.  (a'— A') 

COS.  y  COS. 'y.  sin.  (a' — x) 

et 

R^cos.B^^sin.(a^^^A^O 
COS.  y.  sin.(a"— ar) 

Si  Ton  fait  usage  des  deux  valeurs  de  cos.  y ,  on  peut  juger  de  la 
confiance  qu'on  peut  attacher  à  la  valeur  de  /^  —  R,  élévation  du 
météore  au-dessus  de  la  surface  de  la  terre.  Gomme 

W  cos.  W.  sin.  (g^— AQ  _  B^^  cos.  W\  sin.  (g^^— A^Q 
sin.  (g' — w)  sin.  (g" — x)  ' 

l'inégalité  des  valeurs  de  p  dépend  de  la  précision  avec  laquelle 
on  a  obtenu  cos.  y, 

La  distance  au  premier  point  d'observation  est 

,     ^.       R'  COS.  B'.  sin.  (x — A') 

Br  séo.  B'  = , 

sm.  (g' — x)  COS.  b' 
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et  pOar  là  deulième  ëtatîoD  on  a 

R"  COS.  B"  sîn.  (ar— A") 
sin.  (a" — se)  cos.  i&" 

Méthode  de  M.  Brandès»  Pour  obvier  à  la  difficulté  qui  nait  en 
général  de  ce  que  les  rayons  visuels  des  deux  observateurs,  menés 
vers  un  même  point  de  la  trajectoire  du  météore ,  ne  se  rencon- 
trent pas ,  M.  Brandès  a  employé  la  méthode  suivante. 

Les  lieux  des  deux  points  d'observation  sont  donnés  an  moyen 
de  leur  projection  sur  Téquateur  et  de  leurs  distances  perpendi* 
calairea  à  ce  même  plan ,  de  manière  que  la  première  coordonnée 
est  l'intersection  du  méridien  du  lieu  avec  Téquateur  ;  la  seconde 
coordonnée  lui  est  perpendiculaire  ;  la  troisième  est  la  distance 
du  lieu  à  Téquateur.  On  obtient ,  d'après  cela ,  pour  le  premier 
lieu  : 

l'«  coordonnée  Cb  =  R,  cos»  B', 

2«        —  =0, 

3«        —  &B  =  R.  sin.  B'. 

On  a  de  même  pour  la  seconde  station  : 

!'•  coordonnée  C«  =  R.  cos.  B".  cos.  (A"  —  A'), 
2«        —  ^  =  R.  COS.  B".  sin.  (A"—  A'), 

3«        —  aA  =  R.  sin.  B". 

Le  rayon  de  la  terre  est  d'ailleurs  supposé  d'égale  grandeur  pour 
les  deux  stations. 

Pour  un  point  X  du  premier  rayon  visuel ,  on  laisse  la  première 
coordonnée  indéterminée,  et  l'on  pose 

CÇ  =  R  COS.  B'  -+-  w  =  Ci  -f-  fc?  ; 

on  a ,  pour  les  deux  autres  coordonnées , 

^x  :=  u  tang.  (a'— A') 

arX  =  R  sin.  B'  -f-  M  séc.  (a' — A')  tang.  b' , 

à  cause  de 

xb^  =:  a' — A' ,  et  bxssshvtsss  u.  sec.  (a' — A') 
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qui ,  multiplie  par  tang.  b ,  fait  connaître  de  combien  le  point  à 
déterminer  sur  le  rayon  yisuel,  est  plus  éloigné  de  l'équatear  que 
le  point  observé. 

Pour  un  point  pris  sur  le  second  rayon  visuel,  on  a   de 
même 

!'•  coordonnée  as=  R  cos.  B"  cos.  (A." — A')  -h  r  =  Ca  -h  v , 
2»  —         =  R  cos.  B"  sin.  (A"— A')  -+-r.tang.(a"— A'), 

3»  —         =  R.sin.  B"  -4-  v.  séc.  (a"— A^  tang.  b'\ 

On  trouve  la  distance  de  ces  deux  points  qui  sont  respectivement 
sur  les  deux  rayons  visuels ,  en  faisant  la  somme  des  carrés  des 
différences  de  deux  ordonnées  correspondantes  et  en  extrayant 
la  racine  du  tout  ;  le  carré  de  cette  distance  est  donc 

[  R  COS.  B'  —  R  cos.  B"  cos.  (A"— A')  +  i#  —  r]» 
+[«  tang.  (a'— A')— R  cos.  B"sin.  (A"— A')  —  v  tang.  (a''— A')]' 
+[Rsin.B'-Rsin.B"+tttang.yséc.(a'~A')-t?tang.i&"séc.(a"-A')]'. 

En  posant 

R  [cos.  B'  —  cos.  B"  COS.  (A"— A')]  =:  h  , 
R  COS.  B".  sin.  (A"— A')  =  k , 
R  (sin.  B'  —  sin.  B")  =  /, 

le  carré  prend  la  forme 

A'  -f-  ^^  -4-  /'  -4-  2mu  -*-  ^nv  -*-  pu^  -f-  ^quv  -h  ro'  ss  S', 

et  Ton  a 

/  tang.  b' 

wt==      h-^k  tang.  («'— A')  -t-  — — r—, 

cos.  {a — A') 

/  tang.  i&" 

p  =      séc'  (a'-r A')  séc'  b' y 
r  =     séc'  (a"— A'),  séc'  Z»"  , 

cos.  (a" — a')  -H  tang.  b'  tang.  i&" 
^~"'      cos.  («'— A')  cos.  (a"— A') 

Le  carré  ci-dessus  donne  en  général  le  carré  de  la  distance  de  deux 
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points  sur  les  deux  rayons  TÎsuels;  pour  que  la  distance  de  deux 

points  pareils  soit  la  moindre  possible  ,  on  doit  rendre  nulle  \s^ 

différentielle  de  p  prise  soit  par  rapport  à  u,  soit  par  rapport  à  v, 

d'où 

m  -*-  ^  -*-  çt?  =5=-  o 

n  -*-  rt?  -*-  çi»  =  0 
et 

rm  —  qn  pn  —  qm 

ç^ — pr  ç' — pr 

On  détermine  ainsi  les  points  des  deux  rayons  les  plus  rappro- 
chés ,  et  cette  plus  courte  distance  même  est  donnée  par  la  for- 
mule 

S  =  y^h^H-  h^-^  /^-t-  âwi*  -*-  ^nv  -f-^'-f-  quv  -^rv"^  ^ 

en  y  posant  les  valeurs  de  u  et  t?  qui  résultent  de  la  condition  du 
minimum ,  savoir  : 

d*où  définitivement 


S  =  V^A^  -f-  ^"  H-  /'  H-  mu  -H  nv. 

* 

Méthode  nouvelle  pour  calculer  les  étoiles  filantes,     ' 

La  méthode  que  nous  allons  présenter  n'a  pas  les  inconvéniens 
de  celles  qui  précèdent ,  du  moins  en  ce  qui  concerne  le  point  de 
rencontre  des  rayons  visuels.  D'une  autre  part ,  non-seulement  elle 
conduit  à  des  formules  commodes  pour  le  calcul,  mais  elle  offre 
encore  des  moyens  extrêmement  expéditifs  pour  construire,  par 
la  géométrie  descriptive ,  tous  les  élémens  que  l'on  peut  désirer 
de  connaître.  Cet  avantage  est  surtout  précieux  en  ce  qu'il  peut 
fournir  en  quelques  instans  des  valeurs  très-approchées  des 
quantités  que  l'on  cherche ,  sans  qu'on  doive  s'engager,  très« 
souvent  en  pure  perte  ^  dans  des  calcules  longs  et  fastidieux. 

Dans  la  méthode  que  nous  avons  adoptée ,  nous  supposons  que 
les  deux  rayons  visuels^  menés  vers  deux  points  d'une  étoile  fï^ 
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lante  pris  snr  la  trajectoire ,  dëterminent  an  plan  qui,  par  ison 
Intersection,  aTec  nn  second  plan  mené  de  la  même  manière ^ 
d'une  station  voisine ,  fait  connaître  d'abord  la  trajectoire  du  mé- 
téore ;  pais  son  inclinaison,  soit  par  rapport  à  Téquatear,  soit  par 
rapport  à  Fhorizon  ;  puis  enfin  ce  qui  se  rapporte  aux  distances 
des  points  extrêmes  de  la  partie  visible  de  la  trajectoire. 

Nous  avons  l'avantage  d'employer  les  observations  telles  qu'elles 
ont  été  faites ,  sans  devoir  modifier  les  nombres  pour  rendre  pos- 
sible la  rencontre  des  rayons  visuels.  Nous  supposons  à  la  vérité 
que  les  trajectoires  des  étoiles  filantes  sont  des  lignes  droites , 
mais  cet  inconvénient,  si  c'en  est  un(l),  existe  aussi  dans  les  au- 
tres méthodes,  puisqu'on  ne  se  donne  en  définitive  que  deux 
points  d'après  lesquels  on  juge  de  la  direction  du  météore. 

Les  détails  dans  lesquels  nous  allons  entrer  en  posant  les  for- 
mules ,  nous  dispensent  de  donner  ici  de  plus  amples  explications. 

Nous  placerons  l'origine  des  coordonnées  au  centre  de  la  terre, 
et  l'axe  de  la  terre  nous  servira  d'axe  des  js;  nous  prendrons  en 
même  temps ,  pour  axe  des  x  ,  la  ligne  équinoxiale  ;  nous  aurons 
alors  pour  l'équation  du  plan  qui  passe  par  l'origine  et  par  la 
trajectoire  du  météore 

j5  -4-  Ay  -f-  Ba?  =  0 (1) 

pour  déterminer  les  constantes ,  nous  ferons  usage  des  ascensions 
droites  et  et  a,"  et  des  déclinaisons  <^'  et  cT"  des  deux  points  ex- 
trêmes de  la  trajectoire  observée,  et  nous  aurons 

sin.  <^  -4-  A  sin.  âc'  +  B  cos.  a!  t=io 
sin,  <^"  H-  A  sin.  a"  -*-  B  cos,  a!'  ^=0^ 

d'où  nous  déduirons  les  deux  valeurs  de  A  et  B 

sin.  <^'  cos.  a" — sin.  tf"  cos.  a' 


A  =  — 


B  = 


sin.  {a! — a") 

sin.  eT'  sin.  a"  —  sin.  â'"  sin.  a' 
sin.  (a — a^') 


(2) 


(1)  On  n^obser^e  que  rarement  des  étoiles  filantes  dont  les  trajectoires 
présentent  une  courbure  sensible. 
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On  obtiendrait  ainsi  pour  chacune  des  stations,  une  équation 
particuliçre.  Nous  nous  bornerons,  pour  le  moment,  à  prendre  les 
équations  de  plans  qui  leur  sont  parallèles  et  qui  passent  par  l'o- 
rigine ;  leurs  équations  seront 

z  •¥•  k'y  -4-  Wx  =  0     •     •     .     •     •     (3) 
z  ■+-  A"y  -»-  B"a?  ss=  o    .     .     .     .     .     (4) 

L'élimination  de  z  entre  ces  équations  donnera  la  projection  sur 
Féquateur  d'une  parallèle  à  la  trajectoire  ;  et  l'élimination  de  y 
donnera  la  projection  de  cette  droite  dans  le  plan  des  zx;  ces 
équations  seront 

y  zss  ax  j  z  ^:=  hx (5) 

Au  moyen  de  a  et  de  h^  on  déterminera  l'ascension  àroite  et  la 
déclinaison  des  points  où  la  droite  perce  le  ciel,  et  l'on  aura  déter- 
miné ainsi  la  direction  de  la  trajectoire  par  rapport  à  l'équateur 
et  par  rapport  à  la  ligne  équinoxiale. 

Ces  élémens  seront  importans  pour  faire  connaître  les  reli|- 
tiens  du  météore,  quant  à  la  direction  du  mouvement  de  transla- 
tion et  du  mouvement  de  rotation  de  la  terre. 

Quand  la  direction  de  la  trajectoire  de  l'étoile  filante  sera  ainsi 
déterminée  par  rapport  à  l'équateur,  on  pourra  déterminer  sans 
difficulté  sa  direction  par  rapport  à  l'horizon  de  chacun  des  obser- 
vateurs. On  peut  considérer  en  effet  l'axe  du  monde ,  la  trajec- 
toire du  météore  et  la  verticale  d'une  des  stations  comme  trois 
droites  partant  du  centre  de  la  terre  et  allant  rencontrer  le  ciel 
en  trois  points  P,  Z  et  M ,  qui  sont  les  sommets  d'un  triangle  sphé- 
^qae.  Or,  dans  ce  triangle  PZM  ,  on  connaît  PZ  qui  est  le  com- 
plément de  la  latitude  du  Heu,  PMle  complément  de  la  déclinaison 
f]ue  l'on  vient  de  calculer  pour  le  lieu  où  la  trajectoire  du  mé- 
téore rencontre  le  ciel ,  de  même  que  l'angle  horaire  ZPM  qui 
«st  la  différence  d'ascension  droite  entre  le  même  point  et  le  zé- 
nith de  la  station.  Tout  se  réduit  donc  à  calculer  le  côté  d'un 
triangle  sphérique  dont  on  connaît  l'angle  opposé  et  les  deux 
côtés  entre  lesquels  cet  angle  est  compris. 
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Ponr  déterminer  les  distances  et  la  vitesse  du  météore,  il 
faadra  rapporter  sa  trajectoire  à  sa  yériable  position.  Suppo- 
sons par  exemple  qu*ii  soit  question  de  Bruxelles  et  de  Liège, 
comme  lieux  d'observation  :  nous  transporterons  le  système  des 
plans  rectangulaires  des  coordonnées,  parallèlement  à  lui-même, 
jusqu'au  point  qu'occupe  Bruxelles  à  la  surface  de  la  terre;  de 
sorte  que  le  plan  de  notre  parallèle  sera  le  plan  des  xy^  et  Taxe 
des  z  sera  parallèle  à  l'axe  du  monde.  L'équation  (3)  continuera 
à  représenter  le  plan  qui  passe  par  Bruxelles  et  qui  contient  la 
trajectoire  du  météore.  Quant  au  plan  qui  passe  par  Liège,  son 
équation  devra  contenir  une  constante  de  plus ,  dépendante  de 
la  position  de  Liège  ;  mais  les  coefficiens  des  variables  a;  et  y  ne 
changeront  pas ,  puisque  le  plan  se  trouve  transporté  parallèle- 
ment à  sa  position  primitive  ;  on  aura  donc 

z  -*-  k!'y  -4-  B"a?  h-  w  =  o    .     .     •     •     (6) 

Or,  il  s'agit  de  déterminer  la  quantité  m.  A  cet  effet,  cherchons  à 
déterminer  les  coordonnées  de  Liège  Z ,  X  et  T  ;  il  est  évident 
d'abord  que  Z  aura  une  valeur  négative ,  puisque  la  position  de 
Liège  est  plus  basse  que  celle  de  notre  parallèle  ;  en  prenant 
>!  et  a"  pour  les  latitudes  de  Bruxelles  et  de  Liège ,  on  aura 

Z  =  sin.  a'  —  sin.  A". 

Quant  aux  coordonnées  x  et  y,  on  les  obtient  de  la  manière 
suivante  :  le  rayon  du  parallèle  de  Liège  est  cos.  A',  en  prenant 
comme  précédemment  le  rayon  de  la  terre  pour  unité  ;  ce  rayon 
projeté  sur  notre  parallèle  forme  avec  le  rayon  vecteur  qui  passe 
par  Bruxelles,  un  angle  régal  à  la  différence  des  méridiens,  et 
ses  projections  sur  notre  rayon  et  sur  une  droite  qui  lui  serait 
perpendiculaire ,  auraient  pour  valeurs 

COS.  a"  COS.  y    et     cos.  A"  sin.  y. 

On  peut  déduire  de  là ,  la  valeur  de  langle  fi  que  forme  avec  le 
méridien  de  Bruxelles  la  projection  p  de  la  droite  qui  unit  cette 
dernière  ville  à  Liège  :  on  a  en  effet  un  triangle  rectangle  dont  /} 
est  rhypothénuse  et  dont  les  deux  droites  projetantes  sont  les 
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côtés  de  l'angle  droit.  Ces  côtés  ont  pour  valeurs 

COS.  A"  COS.  y —  COS.  A';  et  COS.  A"  sin.  ^^cos.  A'  ; 
on  en  déduit 

COS.  a"  cos.  y — COS.  a' 

^an&-  ^  = ^JTT- •     •     •     (7) 

COS.  A   sm.  r  ^  '^ 

On  peut  donc  déterminer  sans  peine  les  quantités  p  et  (i,  et  par 
suite  les  projections  de  p  sur  les  axes  des  ûf  et  des  y.  En  effet, 
p  fait  avec  la  première  ligne  un  angle  égal  à  /3  -*-  A  ou  à  Tangle 
qu'il  fait  avec  notre  méridien  augmenté  de  Tangle  que  notre  mé- 
ridien fait  avec  la  ligne  équinoxiale  ;  ses  projections  auront  donc 
pour  valeurs 

X  =  p  COS.  (H-^h)    et     Y  =  /)  sin.  (/S-f-A)     .     .     (8) 

Maintenant  il  est  facile  de  déterminer  la  constante  m  de  notra 
équation  (6) ,  en  faisant  répondre  cette  équation  à  la  condition 
que  le  plan  qu'elle  représente  passe  par  Liège ,  et  on  aura 

m  =  Z  -H  A'T  ^  B"X. 

Dès  que  m  sera  déterminée  ,  les  équations  (3)  et  (6)  feront  con- 
naître la  position  véritable  de  la  trajectoire  relativement  à  Liège 
et  à  Bruxelles.  On  en  déduira  d'abord  par  Télimination  les  équa- 
tions de  cette  trajectoire,  qui  seront 

(A'— A")  y  -f-  (B'— B")  a?  —  w  =  o 
(A'— A")  z  ^  (A'B"^A"B')  a;^-m  =  o. 

En  faisant  usage  des  ascensions  droites  et  des  déclinaisons  des 
points  extrêmes  de  la  partie  visible  de  la  trajectoire  ,  on  détermi- 
nera les  coordonnées  qui  leur  correspondent  et  par  suite  la  /<m- 
gueur  de  la  ligne  parcourue  par  le  météore  ;  cette  longueur,  divisée 
par  le  temps  employé  a  la  parcourir,  fera  connaître  la  vitesse  du 
météore.  Enfin  ,  on  aura  encore  le  moyen  de  calculer  la  distance 
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à  laquelle  le  météore  a  commencé  à  è^ro  visible  et  à  laquelle  il  a. 
disparu  pour  les  deux  points  d'observation. 

Du  resté ,  il  ne  sera  pas  même  nécessaire  de  calculer  les  équa- 
tions (9),  qui  appartiennent  aux  projections  de  la  trajectoire,  pour, 
connaître  les  valeurs  précédentes  :  si  Ton  voulait  déterminer,  par 
exemple,  le  point  où  le  météore  a  commencé  à  être  visible  pour 
le  spectateur  placé  h  Bruxelles,  il  suffirait  de  chercher  où  le 
rayon  visuel  de  ce  spectateur  a  percé  le  plan  qui  contenait  la 
trajectoire  pour  Fobservateur  placé  à  Liège.  Il  faudrait  donc 
réunir  à  Téquation  (6)  les  deux  équations  du  rayon  visuel 

y  ==  tang.  a!,x    et     js  =  tang.  ê^  cos,  a'.a?. 

Ou  calculerait  de  la  même  manière  les  coordonnées  du  point 
où  le  météore  a  cessé  d'être  visible ,  et  l'on  en  déduirait  sans 
peine ,  la  partie  visible  de  la  trajectoire  parcourue  par  l'étoile 
filante. 

Si  l'on  désirait  d'apprécier  le  degré  d'exactitude  des  observa- 
tions ,  il  faudrait  faire  un  calcul  analogue  pour  Liège. 

Dès  que  l'on  a  calculé  js',  x'  et 'y',  coordonnées  d'un  des  points 
de  la  trajectoire ,  on  peut  facilement  en  déduire  la  connaissance 
de  la  hauteur  de  ce  point  au-dessus  de  la  surface  de  la  terre.  En 
effet  ou  connaît  également  les  coordonnées  du.  centre  de  la  tei^Q, 
qui  sont  jb"  =—  R  srn.  a',  x"  :£=  o,  y"=  —  R  cos.  A' ,  quand  o^. 
continue  à  prendre  A'  pour  la  latitude  du  lieu  et  R  pour  le  rayon  d^  : 
la  terre.  La  hauteur  au-dessus  de  la  surface  de  la  terre  devient  alors 


^  _  \/{z'—z!'Y  -+-  (y'—yy  -*-  (x'—xy  —  R. 

Si  l'on  désirait  avoir  la  plus  courte  distance  du  centre  de  la 
terre  à  la  trajectoire  du  météore,  le  calcul  n'offrirait  pas  plus  de 
difficulté  :  il  suffirait  en  effet  d'écrire  les  équations  d'une  droite 
passant  par  le  centre  de  la  terre  dont  on  a  les  coordonnées  et  d'é- 
tablir la  condition  d'être  perpendiculaire  à  la  trajectoire  dbnt  les 
cqîiktiohs  (9)  sent  également  connues. 
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Qoe  chance  d'erreur  moyenne  d'environ  4  pour  ^/o ,  dans  la  com- 
paraison des  nombres  trouvés  pour  chaque  couleur. 

Ayant  ainsi  .fixé  les  limites  probables  d'exactitude  dans  ses 
expériences,  l'auteur  fait  connaître  les  résultats  qu'il  en  a  obte- 
nus. Un  procédé  assez  ingénieux ,  mis  par  lui  en  usage,  pour 
s'assurer  de  l'influence  de  la  couleur  indépendamment  de  la  na- 
ture même  de  la  substance  employée  consiste  à  choisir  des  com- 
binaisons dont  un  réactif  chimique  peut  changer  la  couleur,  et 
à  estimer  le  rayonnement  comparatif.  Ain^i  une  couche  de  nii- 
nium  ,  donnant  une  céuleur  orangée,  fut  noircie  par  son  expo- 
sition à  des- vapeurs  hydrosulfureuses,  et  le  pouvoir  rayonnant 
ne  fut  trouvé,  angmenté  que  dans  le  rapport  de  1 ,03  à  1 ,  ce  qui 
est  dans  les  limites  des  erreurs  d'observation.  La  même  expé- 
rience, faite  avec  du  carbonate  de  plomb ,  dont  la  couleur  pas- 
sait aussi  du  blanc  au  noir,  n'augmenta  le  rayonnement  que  dans 
la  proportion  de  1,04  à  1.  Sur  une  couche  d'orcanette  ,  passée 
de  l'écarlate  au  bleu  par  l'action  de  la  potasse ,  le  pouvoir  rayon- 
nant ne  parut  diminué  que  de  1  pour  «/o,  c'est-à-dire  n'éprouva 
réellement  aucun  changement  appréciable. 

En  passant  en  revue  les  divers  tableaux  représentant  les  séries 
d'expériences,  il  est  facile  de  démontrer  qu'aucun  ordre  constant 
de  couleur  ne  s'y  fait  remarquer.  En  effet,  dans  quatre  séries  , 
faites  avec  des  substances  différentes  ,  le  pouvoir  rayonnant  a 
été  dans  l'ordre  suivant  : 

N°   I.  No  2. 

Blanc  (céruse).  Vert  (cuivre  ammoniacal]. 

Rouge  (cinabre).  Brun  (manganèse  oxidé). 

Brun  (soufre  orange  d^antimoine).  Blanc  (céruse). 

Orange  (minium).  Bleu  (indigo). 
Noir  (plombagine). 
Vert-oiive  (gutte). 

N°  3.  N»  4. 

Bien  (de  Prusse)  Rouge  (vermillon). 

lïoir  (encre  (le  Chine).  Blanc    (sulfate   de  baryte,   surface 

Brun  (bichromate  de  potasse).  ,  inégale). 

Écarlatc  (orcanette).  Êcarlate  (cochenille)- 

Blanc  (céruse).  Blanc  (sulfate  de  baryte^  en  couche 

lïoir  (sulfate  de  plomb).  unie) 

Blanc  (craie).  Jaune  (chromate  de  plomb) 

Vert  (gutte). 

Jaune  (or  mussif). 
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Air  calme;  ciel  chargé  vers  Toccident  d'un  léger  brouillard  qui  n'était  complètement  dis- 
'è  la  fin  des  observations.  Baromètre  0in,765  ;  thermomètre  de  Réamur  18<>. 
Ifarcke  tr^-lenie.  |  (3)  Douteuse.'  |  (4)  Ciel  serein  excepté  vers  Thorizon ,  où  des  va* 
C  même  quelt^ues  nuages  l'obscurcissent.  Baromètre  0™,762;  thermomètre  Rëamnr  14°,5. 
Entre  cette  observation  et  la  suivante  nous  nous  sommes  apprêtés .  en  sorte  qu'il  peut  nous 
happ^  quelques  étoiles.  |  (6)  Course  trcs-Ieute.  |  (7)  Course  extrêmement  rapide. 
3iel  serin,   éclairs  fréquens.  Baromètre  0">,761  ;  thermomètre  I0'*,5. 
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On  peut  concinro  do  ce  tableau ,  que  les  rdsultats  ne  tendent 
aucunement  à  établir  une  action  spécifique  de  la  couleur,  sar  le 
pouvoir  rayonnant  des  corps  pour  le  calorique.  Le  bleu  est  sapé- 
rieur  au  noir  au  commencement  de  la  table ,  et  revient  a  la  dix- 
huitième  place.  Le  rouge  se  présente  à  la  huitième  et  à  la  dix- 
neuvième  place.  Le  blanc  à  cùlë  du  noir,  etc.  On  peut  donc 
regarder  comme  peu  démontres  les  avantages  que  Ton  avait  cm 
trouver  dans  les  couleurs  foncées  pour  les  vêtemens  d*hiver,  et 
il  est  au  contraire  probable  que ,  lorsqu^on  n*est  pas  exposé  aux 
rayons  directs  du  soleil,  la  couleur  des  habits  est  sans  importance. 
11  ne  parait  pas  non  plus  que  Tinégalité  de  la  couche  augmente 
toujours  le  pouvoir  rayonnant ,  quoique  cela  soit  pourtant  vrai 
en  général.  Ainsi  le  sulfate  de  baryte  à  couche  raboteuse  estaa^ 
dessous  de  la  céruse  ,  dont  le  vernis  est  très-uni.  Les  corps  les 
plus  rayonnans  ne  semblent  pas  appartenir  à  une  classe  particu- 
lière ,  et  nous  voyons  que  le  bleu  de  Prusse  et  le  tournesol  se 
touchent,  tandis  que  le  sulfure  de  plomb  et  le  bisulfure  d*étain 
(or  mussif)  sont  séparés  par  quinze  places  dans  la  table. 

Il  faudrait  donc  admettre ,  diaprés  les  résultats  de  Tauteur, 
que  chaque  corps  a  un  pouvoir  rayonnant  spécial ,  indépendant 
de  sa  couleur  et  de  sa  composition  chimique.  Tout  au  moins, 
ces  résultats  sont  de  nature  à  infirmer  les  déductions  tirées  jus- 
qu'ici, par  les  physiciens,  d'expériences  qui  n'avaient  peut-être 
pas  été  sufiisarament  variées  ou  approfondies.  Les  résultats  éco- 
nomiques importans  des  recherches  de  cette  nature  doivent  en- 
gager à  faire  de  nouveaux  essais,  avec  des  méthodes  d'observation 
qui  mettent,  autant  que  possible ,  h  l'abri  des  nombreuses  causes 
d'incertitude  que  le  sujet  présente;  l'observation  immédiate  du 
refroidissement  en  temps,  au  travers  des  matières  colorées,  pa- 
raît préférable  à  la  méthode  d'appliquer  les  couleurs  au  thermo- 
mètre lui-même,  et  de  juger  du  rayonnement  par  l'absorption 
comparative  du  calorique. 
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Bi»uitat8  d'expériences  faites  sur  le  poids ,  la  taille  et  la  force  de 
pins  de  800  individus;  par  le  professeur  James- D.  Forbes,  d'E- 
dimbourg, communiqués  par  Tauteur  à  la  Société  royale  de 
cette  ville. 

Les  expériences  publiées  par  M.  Quetelet ^  de  Bruxelles,  sur 
différens  points  du  développement  physique  de  Tbomme ,  en  te- 
nant compte  du  climat,  du  séjour,  deTâgeet  du  sexe,  m'enga- 
gèrent à  profiter  de  ma  position  sociale,  pour  mesurer  le  poids, 
la  taille  et  la  force  des  jeunes  étudians  écossais  de  notre  univer- 
sité, dont  rage  variait  de  1-4  à  23  ans. 

Dans  ce  but ,  je  dressai  des  listes  séparées  des  personnes  étran- 
gères à  rÉcosse,  et  je  soumis  également  au  calcul  les  listes  an- 
glaise et  irlandaise.  Quoique  les  nombres  de  ces  dernières  soient 
comparativement  faibles ,  les  résultats  présentent  cependant  plu- 
sieurs caractères  bien  marqués.  Ces  expériences  furent  continuées 
pendant  deux  hivers  (1834-5,  1835-6)  ;  chacune  d'elles  était  faite 
et  enregistrée  par  moi-même.  Les  poids  s'obtenaient  au  moyen  de 
U  balance  à  ressort  de  Mariotte,  en  ayant  soin  de  la  vérifier  de 
temps  en  temps  pour  s'assurer  qu'elle  n^avait  rien  perdu  de  son 
élasticité.  On  n'a  pas  fait  abstraction  du  poids  des  habits  (1).  La 
taille  est  exprimée  en  pouces  anglais ,  en  y  comprenant  la  chaus- 
sure. Quant  à  la  force ,  elle  fut  mesurée  au  moyen  du  dynamo- 
mètre de  Aegnier,  et  ces  expériences  ne  furent  pas  tout-à-fait 
aoasi  satisfaisantes  que  les  autres.  L'erreur  de  l'instrument  avait 
été  calculée  d'avance,  et  l'on  s'était  assuré  qu'elle  était  la  même 
dans  toute  l'étendue  de  l'échelle.  Mais  il  n'en  fut  plus  de  même , 
lorsque  les  observations  furent  terminées;  l'erreur  était  devenue 
variable  par  suite  de  l'action  qu'avait  subie  un  petit  ressort  ser- 
vant à  ramener  l'index  au  point  zéro.  Comme  ceci,  du  reste, 
**  affecte  que  les  résultats  absolus  (ou,  du  moins,  n'a  qu'une  in- 
"Oence  relative  bien  faible],  je  me  suis  contenté  d'y  appliquer, 

C^)    Selon  V.  Quetelet  y  on  doit  rettimer  à  4?  du  poids. 

[JNotc  de  routeur) 
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par  la  méthode  d^interpolation ,  une  correction  déduite  de  la 
moyenùe  des'erreurs  observées  ayant  et  après ,  qui  ne  peut  8*é- 
carter  beaucoup  de  la  vérité.  Mais  les  erreurs  de  l'instrument  ne 
sont  pas  les  seules  dont  on  doive  tenir  compte.  Le  maniement  du 
dynamomètre  demande  toute  l'attention  de  l'observateur;  le  pre- 
mier effort  est  en  général  (pas  toujours  Cependant)  plus  grand  que 
le  second  et  le  troisième  ;  j'ai  invariablement  répété  les  expé- 
riences trois  fois,  et  souvent,  plus  fréquemment  encore.  Lorsque 
des  cas  extraordinaires  se  sont  présentés  ,  j'ai  pris  la  précaution 
d'observer  à  différens  intervalles  de  temps. 

Dans  le  calcul  des  moyennes ,  j'ai  adopte  la  méthode  suivante: 
les  jeunes  gens  ont  été  classés  d'après  le  lieu  de  leur  naissance , 
et  chaque  classe  a  été,  d'après  l'âge,  divisée  en  12  bandes,  de- 
puis  14  jusqu'à  25  ,  la  bande  la  plus  nombreuse  étant  composée 
des  individus  de  18  ans.  Le  poids,  la  taille  et  la  force  moyenn 
ont  été  calculés  pour  chaque  âge,  et  les  résultats  ont  été  figuré 
sur  des  feuilles  de  papier  réglé.  Les  courbes  obtenues  ainsi  re 
présentent  l'ensemble  des   observations  de  la  manière  la  plu 
satisfaisante.  Il  est  bon  d'ajouter  que  l'on  a  pris  l'âge  au  demie 
anniversaire  de  naissance ,  et  que  le  poids ,  etc.,  n'appartient  pa 
à  rage  noté ,  mais  est  la  moyenne  pour  un  âge  plus  avancé  d'un 
demi-année.  Ainsi  toutes  les  personnes  qui  avaient  eu  20  ans 
leur  dernier  anniversaire  de  naissance ,  sont  comprises  enire 
et  21  ans,  ou  20  1;2,  en  prenant  la  moyenne.  L'on  a  eu  égard 
ces  remarques,  dans  le  dessin  des  courbes. 

Outre  les  courbes  pour  l'Angleterre ,  l'Irlande  et  l'Ecosse ,  j' 
donné  celles  que  M.  Çueteîet  a  obtenues  en  Belgique  ,  en  les  ré 
duisant  en  mesures  anglaises.  Comme  l'épaisseur  de  la  chaussur 
n'étaitpas  comprise  dans  ces  dernières  expériences,  j'ai  augment 
les  nombres  d'un  demi-pouce  (ce  qui  est  peut-être  au-dessous 


la  réalité),  afin  de  rendre  les  observations  comparables.  Il  est  ivr 
portant  d'ajouter  que  les  expériences  de  M.  Quetelet,  rapporté 
ici ,  de  même  que  les  miennes  ,  ont  été  faites  sur  des  personn 
des  classes  aisées  de  la  société ,  sur  celles  du  moins  qui  joui 
saient  des  avantages  d'une  instruction  soignée. 

Les  personnes  examinées  par  moi  dans  les  deux  hivers  précit»-^', 


ib 
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^étaient  divisées  comme  suit  :  Écossais,  523  ;  Anglais,  178  ;  Irlaii- 
ûaîfi,  Ta;  nés  dans  les  colonies ,  etc.,  56;  total ,  829.  Je  tâchai , 
autant  que  possible ,  d^ôbservèt*,  en  nombre  égal ,  des  individus 
de  tous  les  degrés  de  taille  et  de  forcé  ;  les  moyennes  pour  TE- 
oossesont,  sous  ce  rapport,  moins  irréprochables  que  les  autres. - 
U  y  a  toujours,  dans  des  cas  pareils,  uae  tendance  à  admettre  un 
développement  trop  parfait,  parce  que  les  personnes  peu  favori-, 
sées  par  la  nature,  éprouvent  de  la  répugnance  à  se.noumettre  àtix 
observations.  Pour  en  donner  un  exemple ,  M.  QùeUlet  a  calculé^ 
d'après  un  registre  de  80  individus  à  Cambridge,  que  la  taille 
moyenne  entre  18  et  23  ans,  était  de  69,6  pouces,  tandis  que 
je  n'ai  trouvé  que  68,7. 

lies  résultats  numériques  déduits  du  travail  graphique  décrit 
ci-dessus  sont  donnés  à  la  fin  de  cette  note  (1)  ;  voici  les  conclu- 
sions qu'on  semble  pouvoir  en  tirer  avec  certitude  : 

1 .  Sous  le  rapport  du  poids ,  de  là  taille  et  de  la  force  ,  la  forme 
des  courbes  coïncide  généralement  avec  celles  de  M.  Quetelet, 

2.  Les  courbes,  pour  la  Grande-Bretagne,  semblent  avoir  une 
dourhure  plus  prononcée  dans  les  premières  années  (de  14  à  17), 
oia  bien,  la  tendance  vers  la  maturité  est  alors  plus  rapide ,  et 
1^  pjBU  moins  fortjç,  plus  tard.  Si  nous  pouvons  nous  fier  aux 
i^urb^s  anglaises ,  ce  qui  vient  d'être  dit  s'applique  davantage 
àbx jeunes  gens  natifs  de  ce  pays,  qu'à  ceux  de  l'Ecosse,  au 
moins,  quant  au  poids  et  à  la  force. 

3.  Les  tables  prouvent  incontestablement  que  le  dévele^ipe- 
ment  dans  notre  pays  l'emporte  sur  ee^ui  des  Belges.  La  diffé- 
rence est  la  plus  grande  pour  la  force  (un  cinquième  du  tout) 
et  la  plus  faible  pour  le  poids. 

,/4.  Ed  comparant  les  résultats  pour  l'Angleterre,  l'Ecosse  et 
13rl«ndQ  )  on  ne  peut  rien  conclure  avec  certitude,  a  cause:de  la 
qîfférence  dans  le  nombre  des  observations  ;  elles  sont  évidemment 
ép  trop  petit  nombre  pour  l'Irlande.  Cependant ,  il  paraîtrait  que 
rirlâiidais  est  plus  développé  que  l'Écossais  ,  à  un  âge  donné,  et 


(1)  Ifoiis  ayons  cru  pouvoic  omettre  ces  dcssitis. 
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qae  l'Anglais  Test  moins.  Mais  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  ce  qui' 
a  été  dit  plus  haut  (2);  car  dans  les  premières  années  (1-4-17}, 
l'Anglais  semblerait  s*écafter  de  rÉcdssais ,  au  point  de  le  sur- 
passer (en  force  et  en  poids),  nonrseulement  d^une  manière  re- 
lative, mais  encore  d'une  manière  absolue;  mais  il  perd  cet 
avantage  entre  17  et  19  ans.  Je  suis  disposé  à  croire  que  ce  ré^ 
sultat  n*est  pas  purement  accidentel. 

ë.  Lemfisimum  de  taille  parait  à  peine  être  atteint  à  Tâge  de 
2^  ans  :  ce  qui  s'accorde  avec  les  observations  de  M.  Quetelet,  La 
force  et  le  poids  croissent  rapidement  à  cet  âge. 

6.  Dans  la  période  observée  (14-26),  tous  les  développemens 
continuent  à  croître  par  degrés  insensibles.   Les  courbes  sont, 
toutes  convexes  en  dessus.  (Ceci  n'a  pas  lieu  au-dessous  de  Tâge 
de  14  ans ,  pour  le  poids  et  la  force.  ) 


TABLES. 

Poids  en  livres  (y  compris  les  habits). 


AGE. 

ANGLAIS. 

icossAis. 

IRLANDAIS. 

BEL0I8. 

15 

ans  . 

114,5 

112 

•     •     t 

102 

16 

)> 

127 

125,5 

120 

117,5 

17 

»  .  . 

133,5 

133,5 

136 

127 

18 

»  . 

138 

139 

141,5 

134 

19 

» 

141 

143 

145,5 

139,5 

dO 

» 

144 

146,5 

148 

143 

21 

»  .  . 

146 

148,5 

151 

145,5 

22 

M    .    , 

147,6 

150 

153 

147 

23 

«    . 

149 

151 

154 

148,5 

24 

n  . 

150 

152 

155 

149,5 

25 

u 

151 

152,5 

155 

150 
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Taille  en  pouces  (avec  la  chaussure). 


AGE. 


ANGLAIS. 


ECOSSAIS. 


laïAHBAIS, 


BUGIS. 


15  ans 

16  » 

17  » 

18  » 
10  » 

20  » 

21  » 

22  » 

23  >^ 

24  » 
26  » 


64,4 
66,5 
67^ 
68,1 
68,5 
68,7 
«8,8 
68,0 
68,0 
68,0 
68,0 


64,7 
66,8 
67,0 
68,5 
68,0 
69,1 
60,2 
60,2 
60,3 
60,3 
«0,3 


•  •     • 

•  •     • 

68,7 
60,4 
60,8 
70,0 
70,1 
70,2 
70;8 
70,2 


61,8 
64,2 
66,1 
67,2 
67,7 
67,0 
68,0 
68,1 
68,2 
68,2 
68,3 


Force  eu  livres. 


AGE. 


15  -ans 

10  » 

17  » 

18  y> 

19  » 

20  » 

21  » 

22  » 

23  n 

24  » 

25  )> 


AMGLAIS. 


336 
352 
364 
378 
385 
302 
307 
401 
402 
403 


Ton.  IX. 


ECOSSAIS. 

280 
314 
340 
360 
378 
302 
402 
410 
417 
421 
423 


lALARSAIS. 


360 
380 
404 
416 
423 
427 
430 
431 
432 


BKLGIS. 

204 
236 
260 
280 
206 
310 
322 
330 
335 
337 
330 
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Sur  une  propriété  assignée  rp^r  M.  I)e  la  Rive  aux  courons  ma- 
gnétO'éleetriques  ;  extrait  d*une  lettre  de  M.  Pellier  (n®  24  de» 
Comptes  rendus  de  rAcadëmiedes  sciences  de  Paris,  tome  lY, 
1837). 

u  Dans  son  dernier  mëitioiVe  ,  M.  ï)è  la  Rive  rapporte  des  et- 
périehces  dans  lesquelles  ,  en  faisant  (Yasser  par  deux  routés  drf- 
féreniès  les  courans  provenant  d*une  source  magnëto-électriqtib, 
il  y  a  éti  neutralité  d'action  sur  Taiguille  du  multiplicateur,  étSl- 
est  porte  à  attribuer  cette. nullité  d*ôfiets  à  une  sorte  d'interfé- 
rence «ntre  des  ondes  électriques ,  analogue  à  celles  qui  s'opè- 
rent ei|lre  les  interférences  des  ondes  lumineuses.  J'avais  plusieurs 
fois,  dit  M.  Peltier,  observé.des  phénomènes  semblables,  et  ji^-; 
qu'à.. présent^   i'skvajs  toujp^rs  reconnu  que  la  neutralité  sijfr 
l'aiguille  aimantée  ne   vient  pas  de  l'annihilation  des  couranstl 
électriques  au  point  de  rencontre ,  mais  des  influences  opposées^ 
des  deux  courans  contraires,  j'ai  cependant  voulu  répéter  ces- 
expériences  en  me  plaçant  dans  les  mêmes  conditions  que  M.  De] 
la  Rive» 

»  Le  circuit  magnéto-électrique  est  formé ,  comme  l'on  sait ,: 
d'une  hélice  autour  d'un  fer  à  cheval  en  fer  doux,  et  d'un  multi- 
plicateur; en  plaçant  cet  électro-magnet  devant  im  aimant  ^n\ 
rotation,  il  se  dévelof^pe  des  courans  successifs  ,  égaux  et  con- 
traires ^  par  le  changement  de  polarité  de  l'électro-magnet.  Ces 
courans,  pak*  leurs  forces  opposées,  retiennent  l'aiguille  de l'élec- 
trométre  à  zéro;  mais  si  dans  le  circuit  on  intercale  une  capsule 
en* platine  remplie  d'un  liquide  conducteur  et  un  disque  de  pla- 
tine touchaiit  le.liquidje  ,  on  a  alors  un  courant  très-notable,  qui 
prédomine  ,  et  l's^iguille  se  dévie.  Si, ensuite  on  réunit  le  disque 
ei  la  capsule  par  un  fil  métallique  assez  court ,  il  n'y  a  plus  d'ef- 
fet et  l'aiguille  revient  à  zéro.  Si  ce  conducteur  est  fin  et  d'une 
médiocre  puissance  conductrice  (comme  un  fil  de  fer  de  1;10  de 
mjillimètre).  en  rallongeant,  on  voit  peu  à  peu  la  déviation  repa- 
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raitre  et  Ton  peut  ensuite  prolonger  indéfiniment  ce  fil ,  sans  re- 
produire de  nouvelle  neutralité  :  telle  est  rexpérience  de  M.  De 
la  Rive.  Cette  difiërence  d'action  entre  ces  deux  ordres  de  conduc- 
teurs devait  surprendre,  et  m'a  engagé  à  en  rechercher  la  cause. 
ie  remarquai  que  les  deux  couiràns  n'avaient  pas  de  routes  par- 
faitement identiques  ;  que  le  courant  passant  de  la  capsule  au 
liquide,  trouvait  une  surface  de  contact  beaucoup  plus  large 
que  l'autre  courant ,  entrant  dans  le  liquide  par  le  disque.  Pour 
savoir  si  cette  inégalité  de  surface  en  contact ,  était  la  cause  de 
rinégalité  d'effet  obtenu ,  je  versai  l'acide  dans  une  capsule  en 
verre ,  et  le  circuit  fut  fermé  par  deux  lames  de  platine,  attachées 
à  des  crémaillères.  L'aimant  étant  mis  en  rotation ,  Taigùille  res- 
tait à  zéro  9  si  les  bouts  immergés  étaient  égaux  ;  mais  aussitôt 
que  je  baissais  une  des  crémaillères ,  le  courant  positif,  qui  sor- 
tait de  cette  lame  plus  immergée ,  devenait  dominant.  £n  rele- 
vant cette  première  lame  et  l'essuyant ,  puis  baissant  la  seconde , 
le  courant  changeait  de  sens;  c'était  l'autre  qui  dominait.  En 
réunissant  ces  lames  par  un  fil  métallique ,  l'aiguille  revenait  a 
zéro;  puis  en  prolongeant  ce  conducteur  supplémentaire, 
comme  dans  l'expérience  de  M.  De  la  Rive^  la  déviation  reparais- 
sait. 

y»  Ce  fait  du  passage  plus  facile  du  courant  positif  par  le  con- 
tact le  plus  large ,  une  fois  bien  constaté ,  je  voulus  savoir  s'il 
était  spécial  aux  courans  magnéto-électriques  ou  s'il  appartenait 
âtous  les  courans.  Pour  décider  cette  question,  j'intercalai  dans 
Un  circuit  hydro-électrique  ,  un  siphon  rempli  d^eau  commune , 
plongeant  d'une  part  dans  une  capsule  en  platine,  attachée  à' 
une  extrémité  du  fil  galvanométrique ,  et  d'autre  part  dans  une 
capsule  en  verre ,  où  plongeait  l'autre  extrémité  en  platine  de  ce 
même  fil.  Lorsque  le  courant  positif  passait  du  fil  fin  à  l'eau ,  je 
n'obtenais  que  3°  de  déviation,  tandis  que  lorsque  le  courant 
passait  de  la  capsule  à  l'eau ,  la  déviation  après  avoir  donné  de 
20  à  30%  se  fixait  à  10®.  J'ai  retrouvé  les  mêmes  effets  avec  les 
courans  thermo-électriques  et  des  conducteurs  tout  métalliques, 
en  rendant  les  routes  fort  inégales  :  la  différence  n'était  que  de 
deux  degrés,  m 
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Remarques  (ie  M.  De  la  Bite  sur  la  lettre  précédente» 

uM.De  la  Rive  remarque,  à  roecasion  de  la  lettre  de  M.  Peliier^ 
que  remploi  du  galvanomètre  magnétique  dont  ce  physicien  a 
fait  usage ,  présente  des  inconvëniens  dans  Tëtude  de  ce  genre 
de  phénomènes,  où  il  y  a  ime  succession  de  courans  alternatiye- 
ment  contraires.  En  effet ,  lorsque  ces  courans  se  succèdent  rapi- 
dement ,  il  est  facile  ,  lors  même  qu'ils  ont  la  même  intensité ,  de 
maintenir  Taiguille  du  galvanomètre  à  un  certain  degré  de  dévia- 
tion par  l'action  de  l'un  ou  de  l'autre  des  courans.  M.  De  la  Rive 
a  aussi  remarqué,  comme  M.  Peltier^  que  l'étendue  des  surfaces 
immergées,  la  position  relative  des  surfaces,  l'étendue  de  la 
masse  liquide  conductrice ,  influent  considérablement  sur  l'in- 
tensité relative  des  deux  courans  dirigés  en  sens  contraires.  C'est 
par  tous  ces  motifs  qi^e  M.  De  la  Rive  a  préféré  employer  un 
galvanomètre  qui  a,  pour  base,  le  développement  de  la  chaleur 
par  les  courans  électriques.  Il  a  observé  avec  ce  galvanomètre 
que  les  phénomènes  d'intensité  ou  d'interférence ,  dont  il  a  parlé 
dans  son  mémoire,  ont  lieu  également ,  quelle  que  soit  l'étendue 
des  deux  surfaces  immergées^  et  le  sens  des  courans  par  rapport 
à  ces  surfaces ,  résultats  opposés  à  ceux  qu'a  obtenus  M.  Peltier 
en  se  servant  de  procédés  différens.  Enfin ,  il  remarque  qu'il  est 
impossible  de  ramener  à  un  simple  phénomène  de  conductibilité, 
le  fait  que ,  en  réunissant  directement  les  deux  lames  de  platine 
qui  conduisent  les  courans  magnéto-électriques  dans  un  liquide, 
par  un  fil  métallique  de  plus  en  plus  long ,  on  obtient  d'abord 
un  effet  plus  intense ,  puis  un  effet  égal  à  celui  qui  avait  lieu 
quand  les  lames  n'étaient  pas  réunies ,  puis  un  effet  faible ,  puis 
enfin  encore  un  effet  plus  intense,  n 


Sur  la  forme  des  grêlons. 
M.  Elie  de  Beaumonty  dans  le  n®  20  des  Comptes  rendus  de  l'a- 
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oadëmie  royale  des  sciences  de  Paris  ^  t.  IV,  IBS?,  avait  fait  la  des- 
cription suivante  de  grêlons  qu'il  avait  eu  occasion  d'observer  dans 
la  journée  du  1-4  mai  dernier.  uLa  forme  des  grêlons  était  con* 
stante ,  ils  étaient  tous  anguleux  ;  un  de  leurs  angles  était  pyra- 
midal et  la  face  opposée  était  courbe  et  paraissait  être  un  segment 
de  sphère  concentrique  au  sommet  de  la  pyramide  ;  chacun  de 
ces  grêlons  était  donc  un  secteur  sphérique ,  et  Ton  remarquait 
en  outre  que  tous  étaient  composés  de  fibres  très-distinctes,  diri- 
gées suivant  les  rayons  de  la  sphère  et  présentant  en  même  temps 
des  indices  de  zones  concentriques;  ils  étaient  blancs  et  serais 
opaques.  Ils  donnaient  parfaitement  Tidée  de  sphères  de  glace 
qui  se  seraient  formées  par  on  accroissement  progressif  et  qui  se 
seraient  ensuite  brisées  ;  mais  il  est  a  noter  qu'ils  ne  se  brisaient 
pas  en  tombant  ;  ils  tombaient  déjà  réduits  à  la  forme  pyramidale 
que  j'ai  indiquée.  Les  plus  gros  de  ces  grêlons  avaient  au  moins 
un  centimètre  de  rayon.  Les  sphères  dont  ils  paraissaient  prove- 
nir, auraient  eu  la  grosseur  d'une  balle  de  fusil  et  de  pistolet^ 
mais  nous  n'en  avons  vu  aucune  tomber  entière  jusqu'à  terre , 
tontes  devaient  avoir  été  brisées  dans  Tatmosphère  ,  etc.  a 

Dans  le  numéro  suivant  des  Comptes  rendus  ^  M.  Virletdi  rap- 
porté des  observations  semblables  à  celles  de  M.  Elie  de  Beau- 
mont;  «  seulement,  la  partie  courbe  qui  formait  la  base  du  cône 
avait  bien  certainement  un  rayon  trop  circonscrit ,  pour  pouvoir 
être  regardé^  comme  un  segment  de  sphère  concentrique  au 
sommet  de  ce  cône.  Le  rayon  de  cette  partie  sphérique  était  tout 
au  plus  de  la  moitié  de  celui  du  cône  ,  en  sorte  que  chaque  grê- 
lon présentait  à  peu  près  la  forme  d'une  larme.  » 

M*  Airy  vient  d'écrire,  depuis,  à  l'académie  royale  des  sciences^ 
Vf*  25  des  Comptes  rendus^  que  la  forme  des  grêlons  observée  par 
MM.  Elie  de  Beaumont  et  Virlet  n'a  rien  d'extraordinaire  et  que, 
quant  à  lui,  il  l'a  toujours  observée.  «J'ai  observé  des  grêlons 
une  vingtaine  de  fois,  ajoute  ce  savant,  et  toujours  ils  se  sont 
offerts  à  moi  comme  des  secteurs  sphériques  à  structure  radiée. 
Je  ne  puis  dire  s'ils  présentent  aussi  quelquefois  les  apparences 
d'une  formation  concentrique  ,  attendu  que  je  n*ai  jamais  vu  des 
grêlons  de  très-grandes  dimensions.  J'ai  tout  lieu  de  croire  que 


su  eoffRisroiiAAiicf 

le  centre  de  «phérioite  de  la  surface  convexe,  coïncide  etaof^ 
meni  on  à  fort  penjirès  avec  le  sonunet  du  o6ne;  8*il  paraissait 
,  œpendant  que  la  courbure  {the  curvature)  de  la  surface  conrexe 
est  trop  ^ande  pour  que  mon  hypothèse  puisse  être  admise  y  je 
remarquerais) que  Vabradon  des  parties  les  plus  proëminenlee^ 
soit  par  la  résistance  de  Tair  ou  par  la  Tiolence  avec  laquelle  les 
félons  tombent  sur  la  main  ou  sur  tout  antre  corps,  doit  rendre 
la':surface  plus  (mûre?)  convexe. i» 

>;Nous  rappellerons  au  sujet  des  observations  précédentes  l'es^ 
trait  d*une  lettre  de  M.  Crahay^  insérée  pag.  95  et  suiv.  do 
tom.  m  de  .cette  Correspondance  y  au  sujet  d*une  grêle  tràs»re- 
marquable  qui  a  été  observéeà  Maestricht  au  mois  d'août  1837, 
et  ilont  les  grêlons  de  dimension  très^remarquable ,  ont  été  des* 
sinés  dans  le  même  reeueil ,  spiis  leur  forme  et  leur  gr&ndeuv  na- 
Iwrelles.  ,  .  , 

•  ftt  Ifous  avons  examine  plusieurs  de  ces  gréions  ;  leur  forme 
Q*ëtatt  pas  moins  remarquable  que  leur  grosseur.  La  plupart 
étaient  à  peu  près  sphériques;  d'autres  étaient  plus  ou. moins 
aplatis^  leur  grand  diamètre  était  quelquefois  double  du  peiit. 
La  surface  des  plus-  gros  grêlons  était  hérissée  de  fortes  aspérités , 
dont.qudques-unes .avaient  au  delà  d'un  centimètre  de  Saillie; 
les  petits  avaient  la  plupart  une  surface  lisse.  L'intérieur  des 
grains  offrait  la  structure  Iq  pi  us  étonnante.  Une  suite  de  couches 
eoraposéefr  alternativement  d*une  glace  transparente  et  d'une 
glace  i^aque ,  forinaient  autant  de  sphères  concentriques  d'une 
régularité  parfaite,  les  couches  différaient  beaucoup  en  épaisseur 
dans  les  divers  gréions;  dans  les  uns,  elles  se aucoédaient.à  dea 
intervalles  égaux  de  1  à  3  millimètres,  et  remplissaient  tout  le 
grain  ;  dans  les  autres ,  l'eapacenient  était  variable ,  la^coucha  de 
glace  transparente  avait  quelquefois  au  d^là  d'un  centimètre  d'é- 
paisseur, et  alors  on  y  remarquait  des  rayons  de  glace  opaque^ 
divergeant  du  centre  commun  des  sphères.  Enfin,  la  coupe  de 
ces  gréions  rappelait  exactement  l'idée  de  certaines  agathes'zo- 

naires La  forme  remarquable  des  grêlons  m'engage  à  vous 

donner  un  dessin  que  j'ai  pris  moi-même  de  quatre  d'entre  eux, 
mesurés  au  compas  et  placés  devant  moi;  \skfig,  17  montre  la 
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forme  qae  les  grains  affectent  ordinairement ,  savoir  :  celle  d'un 
seciear  spliërique,  dont  la  surface  sphërique  est  plus  oa  moins 
mamelonnée ,  tandis  que  lin  teneur  est  rayonné  du  centre  vers 
la  surface  sphcrique.  En  comparant  cette  forme  à  celle  de  la 
fig,  16,  il  me  semble  que  Ton  peut  en  conclure  que  les  gréions 
qui  tombent  dans  lès  cas  ordinaires ,  ne  sont  que  des  fragmens  de 
plus  grandes  masses ,  car  on  ne  peut  admettre ,  par  de  non- 
Telles  additions ,  que  des  segmens  sphcriques  soient  changés  en 
sphères  complètes,  n 


OUVRAGES   IfOUVEAOX    (1). 

Jstronomical  observations  niùde  at  the  royal  ohservatory  aé  Green^ 
wich,  in  the  year  1835,  in-f.  Ltindres,  1836. 

Cette  cinquième  partie  des  publications  de  Tobservatoire  de 
Greenwich ,  renferme  le  complément  des  observations  faites  en 
1835.  Les  observations  des  trois  premiers  trimestres  de  cette 
année  avaient  été  faites  sous  la  direction  de  M.  Pond,  La  di- 
rection de  l'observatoire  fut  confiée  ensuite  à  M.  ydiry  ,  qui  n'a 
pu  s'établir  à  Greenwich  que  vers  le  milieu  de  décembre»  Les 
calculs  de  réduction  ont  encore  été  faits  d'après  la  marche 
antérieurement  établie.  Les  publications  subiront  quelques 
qiodifications  par  la  suite  et  seront  annuelles  au  lieu  d'être 
trimestrielles  conmie  précédemment.  Cependant  les  observations 
d'un  intérêt  immédiat  seront  publiées  dans  le  plus  court  délai. 


(1)  Sans  prendre  rengagement  d'annoncer  tous  les  ouvrages  nouveaux  qui 
paraîtront  sur  les  sciences  physiques  et  mathématiques,  nous  présenterons  un 
aperçu  des  principaux  qui  nous  parviendront.  Les  relations  nombreuses  de 
l'académie  royale  et  de  Tobservatoire  de  Bruxelles  avec  les  savans  étrangers 
nous  permettront  peut-être  de  donner  quelqu'intérét  à  cette  espèoe  de  re^ 
irue  scientifique. 
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^stronomical  observations  tnade  at  ihe  ohservatory  of  Cambridge  bff 
G.  B.  Airyj  in  theyear  1835,  in4^.  Cambridge,  1836. 

<t  Ce  volume  est  le  huitième  de  la  collection  des  observations 
de  Cambridge,  et  sera  le  dernier  qui  soit  publié  par  M,  Airy  , 
vu  sa  nomination  à  la  place  d*astronome  royal  a  Greenwich,  dont 
il  a  commencé  à  remplir  les  fonctions  depuis  le  1«'  octobre  183&* 
M«  yéiry^  n'a  établi  sa  résidence  à  Greenwich  que  vers  la  fin  de 
décembre ,  et  a ,  dans  l'intervalle ,  partagé  ses  soins  entre  les  deux 
observatoires;  il  a  continué  même  a  diriger  a  Cambridge,  au 
commencement  de  1836,  quelques  observations  qui  se  trouvent 
jointes  à  celles  pour  1835. 

Le  volume  actuel  présente,  dans  son  contenu,  beaucoup  de 
rapports  avec  les  prccédens,  dont  j'ai  déjà  rendu  un  compte  som- 
maire dans  la  Bibliothèque  uniifersfelle.  On  y  trouve  d'abord  une 
introduction  de  soixante-cinq  pages ,  relative  aux  instrumens  et 
à  l'exposition  détaillée  de  leur  rectification  et  des  procédés  sui- 
vis tant  pour  effectuer  que  pour  réduire  les  observations. 

Le  recueil  d'observations  commence  par  celles  faites  avec  l'în* 
strument  des  passages^  auxquelles  sont  jointes  leur  réduction  et 
les  ascensions  droites  quis*en  déduisent.  Ces  observations,  qui  ont 
été  faites  en  général  par  M.  Baldrey,  l'un  des  adjoints  de  l'obser- 
vatoire ,  se  rapportent  aux  étoiles ,  au  soleil ,  aux  planètes  ;  et  il 
y  en  a  un  grand  nombre  de  la  lune  et  d'étoiles  voisines  de  son 
parallèle.  Les  observations  de  hauteurs  méridiennes ,  faites  avec 
le  cercle  mural ,  de  huit  pieds  de  diamètre ,  dont  cet  observa- 
toire est  pourvu ,  viennent  ensuite ,  et  elles  ont  été  effectuées  en 
général  par  M.  Glaisker,  M.  Airy  a  examiné  de  nouveau  à  deux 
reprises,  en  1835,  la  division  de  ce  cercle  et  n'a  continué  à  y 
trouver  que  des  erreurs  extrêmement  petites.  Les  légères  dis-- 
cordances  qu'il  avait  remarquées  précédemment  entre  Tes  résul- 
tats des  observations  de  diverses  étoiles  faites  à  la  fois  par  vision 
directe  et  par  réflexion ,  relativement  au  point  de  l'instrument 
correspondant  au  zénith,  ont  eu  lieu  aussi  en  1835,  sans  qu'il  ail 
pu  en  déterminer  la  cause  précise  ;  mais  les  corrections  qui  en 
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Insultent  dans  les  distances  polaires  observées  sont  fort  aades- 
BOQS  d'ane  seconde  de  degré. 

M.  Airy  a  soumis  aussi  à  un  nouvel  examen  la  division  du 
cercle  de  déclinaison  de  Téquatorial  de  Cambridge ,  où  il  avait 
déjà  constaté  qu'il  existait  des  erreurs  de  division  beaucoup  pins 
considérables ,  afin  d'obtenir  aussi  exactement  que  possible  les 
corrections  à  appliquer  aux  observations  qui  pouvaient  être  af- 
fectées de  ces  erreurs*  Les  corrections  absolues  s'élèvent  en  cer- 
tains points  jusqu'à  90  secondes  de  degré. 

M.  Glaisher  a  observé  à  plusieurs  reprises  avec  cet  instru- 
ment, dans  les  premiers  mois  de  1835,  une  tache  sur  le  disque 
de  Jupiter^  en  comparant  ses  passages  dans  la  lunette  avec  ceux 
du  premier  et  du  second  limbe  de  la  planète  ;  et  M.  Airy  en  a 
déduit ,  dans  un  petit  mémoire  lu  à  la  société  astronomique  le  12 
juin  183ë  ,  que  la  durée  de  la  rotation  de  Jupiter,  évaluée  en 
temps  moyen ,  était  9^  ë5™  24%  l.  On  n'a  pu  faire  à  Cambridge, 
en  1835,  qu'un  seul  jour,  le  17  janvier,  des  observations  d'é- 
longations  du  quatrième  satellite  de  Jupiter.  On  a  observé  , 
vers  le  moment  de  l'opposition  de  Mars ,  sa  position  relativement 
aux  étoiles  près  desquelles  il  paraissait  situé.  Mais  les  observa- 
tions les  plus  importantes  faites  avec  Féquatorial ,  se  rapportent 
à  la  comète  de  Halley  ,  qui  a  été  suivie  à  Cambridge  depuis  le 
le  â  septembre  1835,  jusqu'au  27  janvier  1836  ,  inclusivement. 
On  a  obtenu  212  observations  de  cet  astre  pendant  trente  nuits, 
et  il  a  été  observé  aussi  avec  les  instrumens  établis  dans  le  plan 
du  méridien  les  8 , 9 ,  10  et  1 1  octobre.  En  comparant  ces  nuits , 
avec  celles  ,  au  nombre  de  trente-deux,  où  la  comète  a  été  obser- 
vée à  Genève  dans  cet  intervalle,  on  n'en  trouve  que  dix  qui 
soient  les  mêmes,  ce  qui  prouve  la  grande  différence  des  climats 
et  confirme  l'utilité  d'observations  faites  en  des  points  très-dis- 
tans.  Les  observations  faites  à  Cambridge  avec  l'équatorial  ont 
eu  lieu  ,  en  général ,  en  comparant  la  position  de  la  comète  à 
celles  d'étoiles  assez  voisines  de  son  parallèle  pour  passer  eif 
même  temps  dans  le  champ  de  la  lunette,  de  manière  à  ce  que 
la  différence  de  déclinaison  fut  déterminée  au  moyen  d'un  mi- 
cromètre à  fil  mobile.  Mais  les  étoiles  de  comparaison  n'étaient, 
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•oavent  pas  encore  connues  de  position ,  et  l'on  n'a  pu  en  rap* 
porter  dans  ce  volame  que  les  positions  approidiées.  On  y  trouTe 
d'ailleurs ,  pour  ces  obseryfttions  comme  pour  les  autres^  les  di- 
yerses  réductions  à  effectuer ,  et  celles  de  réfraction  ont  été  facî- 
iitées  par  la  construction  de  tables  particulières,  qui  donnent, 
pour  la  latitude  de  Cambridge ,  les  réfractions  raof ennés  en 
ascension  droite  et  en  déclinaison  d'après  les  angles  horaires. 

Aux  observations  de  la  comète ,  sont  Jointes  quelques  renaar- 
ques  sur  ses  apparences  physiques.  Elle  a  paru  j  le  10  oetobrâi 
aussi  brillante  que  a  de  la  grande  ourse,  près  de  laquelle  elle 
se  trouvait.  Avec  l'équatorial,  on  distinguait ,  avant  le  lever  de 
la  lune /un  noyau  de  30  à  40  secondes  de  diamètre.  Là  comète 
a  été  aussi  observée,  ce  jour-là  et  les  suivans,  avec  un  instrument 
de  âO  pieds  anglais  de  longueur  focale  et  de  11  3/4  pouoea  de 
diamètre,  désigné  par  M.  Airy  sous  le  nom  de Northumberiand 
télescope j  probablement  parce  qu'il  a  été  donné  à  l'observatoire 
par  le  duc  de  NorthutnberloMdj  et  qui  est ,  je  présume ,  la  grâoda 
lunette  achromatique  de  Cauchoix,  dont  j'ai  cité  Tachât  dans  le 
cahier  d'octobre  1836  de  la  Bibliothèque  universelle  ^  p.  369. 

M.  Glaisher  voyait,  le  10  octobre,  avec  cet  instrument,  au 
centre  du  noyau  ,  un  petit  point  brillant  qu*aucune  des  autres 
lunettes  ne  faisait  apercevoir.  Le  11,  avec  un  grossissement 
de  80 ,  le  noyau  paraissait  un  peu  allongé  vers  la  droite,  et  pré- 
sentait comme  un  rudiment  de  queue  tournée  vers  le  soleil.  Avec 
un  grossissement  d'environ  200 ,  le  noyau  ne  paraissait  plus  bien 
terminé  et  on  ne  pouvait  lui  assigner  de  limites.  Le  18,  M.  ^try 
a  vu  une  espèce  de  corne  sortant  latéralement  du  noyau  ;  la 
comète  était  aussi  brillante  que  a  de  l'aigle.  Cet  astre  a  été  ob- 
servé à  Cambridge,  en  1835 ,  jusqu'au  18  novembre  inclusive- 
ment; mais  il  ne  Ta  été  que  deux  fois  en  1836,  le  16  et  le  17  jan- 
vier, tandis  qu'il  a  pu  être  suivi  à  Genève  pendant  21  nuits, 
depuis  le  1  janvier  jusqu'au  20  avril. 

Le  volume  est  terminé  par  des  observations  d'éclipsés  de  sa- 
tellites de  Jupiter,  de  passages  d^onibre  de  satellites  sur  la  pla- 
nète, ainsi  que  d  occultations  d'étoiles  et  de  planètes  par  la  lune; 
et  par  deux  séries  d'observations  météorologiques,  faites  d'heure 
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en  heure,  pendant  36  lieares  de  snite,  au  solstice  d*ëte  et  à 
l'ëquînoxe  d'automne  de  1833,  confornicment  au  plan  proposé 
^m"  Sir  John  HersoheL 

Je  nq  puis  conclure  cette  rapide  analyse ,  sans  rendre  un  juste 
fabmniage  aiix  facultés  distinguées  que  M.  Airy  a  déployées 
pendant  les  huit  années  où  ij  a  dirigé  Tobservatoire  de  Galn- 
bridgeyet  aux  travaux  remarquables  qui  en  ont  été  le  fruit.  C'est 
pendant  cette  période ,  qu'à  travers  une  multitude  de  fonctions 
et  de  publications  diverses  ,  il  a  organisé  et  mis  à  exécution  un 
système  d'observations  calculé  de  manière  à  donner  les  résultats 
scientifiques  les  plus  exacts  et  les  plus  utiles  ;  qu'il  a  publié 
proiDptement  et  avec  le  plus  grand  soin  toutes  ces  observations , 
accompagnées  de  leurs  réductions  ;  qu'il  a  donné  de  nouvelles 
déterminations  importantes ,  telles  que  celle  de  la  massé  de  Ju- 
piter et  de  quelques-uns  des  élémens  de  l'orbite  terrestre,  et  a 
exécuté  d-immenses  calculs  analytiques  pour  déterminer  la  quan- 
tité précise  d'une  petite  inégalité  à  longue  période  dans  le  mou- 
vement de  la  terre,  dépendante  de  <l'aotion  de  Vénus  dont  il 
avait  reconnu  le  premier  l'existence.  C'est  une  circonstance  fort 
heureuse  pour  l'astronomie  qu'un  homme  d'une  telle  capacité 
ait  été  mis  dans  une  position  scientifique  aussi  éminente  que  celle 
qu'il  occupe  maintenant.  M^  Glaisher  l'a  suivi  à  Greenwich;  et 
M.  Airy  a  eu,  pour  successeur  à  Cambridge,  M.  le  professeur 
Challisj  auquel  il  rend  le  témoignage  le  plus  honorable  dans  la 
préface  de  ce  volume.  (Extrait  de  la  Bibliothèque  universelle  de 
Genève  y  pour  février  1837.) 

-  A  catalogue  of%Od  principal  fias ed  stars  in  the  southem  hémis- 
phère, in-4*5  82  pages. 

Ce  catalogue  de  606  étoiles  principales  du  ciel  austral  a  été 
construit  sur  les  observations  faites  à  l'observatoire  de  S*"-Hé- 
lène  ,  depuis  le  mois  de  novembre  1829  jusqu'en  avril  1833,  par 
IVI.  Manuel  /.  Johnson,  lieutenant  d'artillerie  à  S^^-Héléne.  Il  a 
été  imprimé  aux  frais  de  la  compagnie  des  Indes  et  sous  l'inspec- 
tion de  In  société  royale  astronomique.  On  sait  que  l'observatoire 
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de  S^^-Hélène  fut  fondé  par  la  compagnie  des  Indes  sur  la  de» 
mande  du  général  Alexandre  PTalker,  pendant  son  gouyeme-» 
ment  dans  cette  ile.  Le  bâtiment  fut  commencé  en  1825 ,  par  les 
soins  de  M.  Fallows;  il  présente  des  chambres  séparées  pour  les 
deux  instrumens  méridiens ,  pour  un  secteur  zénithal  et  pour  le 
logement  de  Tobservateur.  Il  est  placé  li  près  de  700  pieds  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer,  sur  le  sommet  d'une  chaîne  de 
collines. 

Les  observations  à  la  lunette  méridienne  ne  commencèrent 
qu'au  mois  d'août  1830.  Celles  au  cercle  mural  commencèrent 
vers  la  fin  de  1829,  époque  du  placement  de  cet  instrument. 

Le  catalogue  fait  connaître  à  côté  des  numéros  d'ordre ,  le  nom 
de  Fastre ,  sa  grandeur,  l'ascension  droite  moyenne  en  1830  ^  la 
variation  annuelle ,  le  nombre  des  observations  d'où  le  résultat 
est  déduit;  de  même  que  la  déclinaison  moyenne  pour  1830,  Ija 
variation  annuelle ,  le  nombre  des  observations ,  et  les  différences 
entre  les  nouvelles  positions  des  étoiles  et  celles  données  par 
JLacaille  j  Rumkerj  Taylor^  Pond  et  la  société  royale  astrono- 
mique. 

Les  instrumens  ont  été  construits  par  MM.  Gilbert  de  Londres  ; 
et  les  observations  ont  été  faites  par  M.  Manuel  Johnson^ 
M.  George  Armairong  assistant  et  M.  Ramage, 

Mémoire  of  ihe  royal  astromical  sociely ^  vol.  IX,  in- 4% 

Londres,  1836. 

Ce  9*  volume  des  mémoires  de  la  société  royale  astronomique 
renferme,  outre  les  deux  mémoires  de  M.  Airy  dont  il  sera 
parlé  ci-après ,  1°  des  recherches  du  même  astronome  sur  la  posi- 
tion de  l'écliptique  d'après  les  observations  de  Cambridge  ;  2^  une 
description  du  cercle  mural  d'Armagh  ,  par  M.  Robinson;  3®  un 
rapport  de  M .  Baily  sur  le  nouvel  étalon  de  la  société  astrono-> 
mique  pour  la  mesure  des  longueurs  ;  4*  des  solutions  élénien- 
taires  du  problème  de  Kepler,  par  M.  PT^allace;  5°  le6«  catalogue 
des  étoiles  doubles ,  observées  à  Slough ,  pendant  les  années 
1831  et  183â,  au  moyen  du  réflecteur  de  20  pieds,  par  sir  John 
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Herêckel;  6**  quelques  particularités  concernant  les  principaux 
iustrumens  de  Tobservatoire  de  Greenwich  au  temps  du  D'  Hal- 
iey,  par  M.  Rigaud;  7°  des  observations  de  la  comète  de  Halley, 
par  M.  le  capitaine  Smyth;  8®  des  observations  par  dififérens  as- 
tronomes des  passages  des  étoiles  lunaires ,  des  éclipses ,  des  co- 
mètes 9  etc. 

Qmiinuaiion  ofresearchen  inio  the  value  of  Jupiter  'smass,  by 

G.  B.  AiRY^  broch.  in-4«,  1835. 

Dans  un  premier  mémoire  inséré  dans  le  6"  volume  des  Mé- 
moires de  la  société  royale  astronomique  de  Londres ,  M.  Airy 
8*était  déjà  occupé  de  la  détermination  de  la  masse  de  Jupiter, 
en  faisant  dépendre  la  détermination  de  cet  élément  de  la  difie- 
rence  de  temps  comprise  entre  les  passages  du  4*^  satellite  et  de  la 
planète,  observés  aux  fils  d'une  lunette  méridienne,  (/^oye^  aussi 
les  publications  de  Tobservatoire  de  Cambridge,)  Dans  son  nou- 
veau mémoire ,  M.  Airy  est  revenu  sur  la  détermination  du  même 
élément  qui  aurait  pour  valeur , 

D'après  les  observations  de  1832 , 

—  de  1833, 

—  de  1834, 


1048,9 

1 
1047,7 

1 

1048,8 


M.  Saniini,  à  l'observatoire  de  Padoue,  a  cherché  à  détermi- 
ner, de  son  côté,  lamasse  de  Jupiter;  et,  d'après  26  séries  d'ob- 
servations, faites  du  29  janvier  au  15  avril  1 835 ,  il  a  trouvé  y—* 
Les  valeurs  partielles  s'écartent ,  en  général ,  de  la  moyenne  de 
moins  d'un  50,000 ,  sauf  trois  d'entre  elles  correspondant  a  des 
observations  exécutées  dans  des  circonstances  défavorables.  En 
éliminant  ces  dernières,  M.  Santini  obtient  pour  valeur  moyenne 
l^jgy.  Les  recherches  de  cet  astronome ,  dont  il  a  paru  une  ana- 
lyse dans  la  Bibliothèque  universelle  pour  mars  1837,  ont  été  pu- 
bliées a  Modène  en  1836. 
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On  the  time  of  rotation  of  Jupiter,  broch.  in-4^,  par  M.  âirt. 

Dans  la  soirée  du  11  décembre  1834,  M.  Airy  aperçât  une 
tache  remarquable  sur  la  bandelette  inférieure  apparente  de  Ju- 
piter, pendant  qu'il  attendait  le  passage  de  Tombre  du  premier 
satellite  sur  le  disque  de  la  planète.  Le  13  septembre ,  ce  savant 
aperçut  deux  taches  (l'une  d'elles  se  trouvant ,  sans  doute ,  le.  11 
décembre,  trop  pires  du  bord  pour  être  visible);  elles  étaient  re- 
marquablement  noires  et  bien  terminées.  Des  observations  furent 
faites  avec  soin,  depuis  le  16  décembre  1834  jusqu'au  19  mars 
suivant;  et,  soumises  au  calcul,  elles  donnèrent,  pour  durée  .de 
la  rotation  de  Jupiter,  9^  ^o^  21",3  de  temps  solaire  moyen.  Le 
temps  de  la  rotation  adopté  par  La  Place ,  d'après  les  observi^- 
tiens  de  Dominique  Caêsini^  est  de  9^  36'  0".  M.  Airy  fait  ob* 
server  qu'en  adoptant  ce  nombre ,  les  225  rotations  de  la  planète 
observées  à  CambîHdge  auraient  donné  une  différence  égale  à{ 
225  X  39'%  ou  à  ^^  26'.  Or,  le  temps  pendant  lequel  une  tach^ 
est  visible  n'est  pas  de  cinq  heures  ;  il  est  donc  évident  que  le 
temps  d'une  révolution  tel  qu'il  est  donné  par  Cassini  ne.peutse 
concilier  avec  les  résultats  observés  a  Cambridge^ 

Observaciones  hechas  en  el  observatorio  de  San  Fernando  y  1833- 
1835,  3  vol.  in-folio,  par  Don  José  Sarchez  Cerquero.  San 
Fernando,  1834-36. 

Chacun  de  ces  volumes  renfermé  le^  résultats  des  observations 
d*une  année  et  contient  de  116  à  164  pages.  L'observatoire  de 
ihiL  Fernando  a  cotnmehcé  ses  travaut  au  miois  de  mai  1833,  et 
ils  n'ont  compris ,  pendant  cette  année  et  les  deux  suivantes ,  que 
les  observations  des  passages ,  les  seules  que  l'on  pût  faire  au 
moyen  de  la  lunette  méridienne  et  de  la  pendule ,  instruméiiè 
anglais  de  l'artiste  /of»e«,  qui  furent  placés  vers  cette  époque.' 
Quant  au  cercle  mural ,  construit  par  le  même  artiste ,  il  n'a  pu 
être  placé  que  vers  la  fin  de  1835. 

La  lunette  méridienne  a  10  pieds  anglais  de  longueur  ;  et ,  po^^ 
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8a  oonstmciîon  ^  elle  est  semblable  à  celle  de  Greenwich  et  de 
Kensington;  lobjectif  est  de  cinq  pouces  d'ouverture. 

La  disposition  des  observations  imprimées  est  à  peu  près  la 
la  même  que  celle  adoptée  jusqu'à  présent  pour  Greenwich. 

Quatre  personnes  ont  concouru  k  faire  les  observations  qui 
sont  très-'nombi'enses;  M.  Sanche%  Cerqueroy  directeur  de  l'ob- 
servatoire^  M.  Montojoy  premier  astronome  ;  M.  Hoyos,  second 
astronome  et  M.  Marquez ,  assistait. 

J)e  redigendis  ad  unicam  seriem  compatabilem  meteorologtcts  ubû 
que  factii  obset^ationibtM  ^  etc.  ab  équité  Nicolao  Cacciatore, 
In-4».  Palerme,  1832. 

M.  Cacciatore^  directeur  de  l'observatoire  de  Palerme,  dont  le 
nom  est  bien  connu  dans  les  sciences ,  a  eu  pour  objet  en  publiant 
les  tables  que  nous  annonçons  el  qu'il  avait  d'abord  construites 
pour  son  propre  usage,  de  donner  des  moyens  faciles  pour  réduire 
au  niveau  des  mers  et  Â  la  température  de  la  glace  fondante,  les: 
obsértations  barométriques  faites  en  un  lieu  quelconque  de  la 
terre.  L'auteur  se  plaint  avec  raison  des  difficultés  nombreuses 
qu'on  éprouve  en  météorologie  quand  on  veut  comparer  ^es  ob- 
servations faites  en  différens  lieux;  non-seulement  les  échelles 
varient  pour  les  thermomètres,  pour  les  bak'ùmétreà  et  en  général 
pour  les  différens  instrumens  employés ,  mais  on  devrait  encore 
tenir  compte  des  localités  où  les  observations  ont  été  faites  et  de 
leur  élévation  au-dessus  du  niveau  deâ  mers.  C'est  pour  faci^Iiter  ces 
sortes  de  calculs,  surtout  en  ce  qui  coneerrie  la  pression  atmosphé- 
rique, que  l'auteur  a  publié  son  ouvrage.  Il  donne  en  même  temps' 
un  aperça  de  la  marche  qu'il  suit  dans  ses  prôpfes  observations. 

Observations  astronomiqueê  faites  à  l'observatoire  de  F^atsovie  y  ' 

en  1836. 

Cette  brochure,  comprenant  douze  pages  in-4°,  lithographiéés, 
nous  a  été  adressée  obligeamment  par  l'intermédiaire  de  M.  le 
lieutenant-général  Goloirne,  directeur  en  chef  présidant  la  corn- 
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mission  de  rinstruction  publique  dans  le  royaume  de  Pologne* 
Elle  comprend  :  P  les  différons  calculs  pour  la  détermination 
de  la  latitude  et  de  la  longitude  de  Tobservatoire  de  YarsoTÎe  ; 
â®  la  hauteur  de  Tobseryatoire  au-dessus  du  niveau  de  la  mer, 
déterminée  par  les  hauteurs  barométriques  ;  3®  Les  observations 
faites  en  1836,  pendant  l'éclipsé  de  soleil  du  15  mai;  4®  les 
éphémérides  de  la  comète  de  Biéla ,  calculées  pour  la  dernière 
apparition  en  1832  et  pour  le  méridien  de  Paris.  Il  résulte  des 
premiers  calculs ,  relatifs  aux  élémens  de  position  de  l'observa- 
toire  de  Varsovie  ,  que  Ton  a 

Pour  latitude 52o  13'  6'' 

Pour  longitude 1^  14'  48'^  à  Test  de  Paris. 

Pour  hauteur  au-dessus  de  la  mer  •    .  335,167    pieds. 

Ces  diverses  observations  sont  publiées  par  M,  Baranownki^ 
adjoint  de  Tobservatoire. 

Supplément  io  the  account  of  the  révérend  John  Flahsteid  ,  tke 
first  aaironomer-royal j  hy  Francis  Baîly,  in-4®.  Londres,  1835. 

Newton  and  Flamsteed ,  hy  the  révérend  William  Wbewsll  , 
in-S»,  2«  éd.  Cambridge,  1836. 

Les  personnes  qui  prennent  intérêt  à  Thistoire  de  la  science, 
connaissent  l'ouvrage  extrêmement  curieux  que  M.  Prançia 
Baily  a  publié,  en  1835,  sur  John  Flamsteed ^  et  qui  était  com- 
posé en  grande  partie  de  la  correspondance  des  savans  anglais  les 
plus  distingués  de  l'époque  où  vivait  le  fondateur  de  l'observatoire 
royal  de  Greenwich,  Les  noms  de  Halley^  de  Newton ,  de  Flam^ 
steedj  etc. ,  beaucoup  de  détails  et  d'anecdotes  inconnus  jusqu'à 
ce  jour,  les  querelles  passionnées  dans  lesquelles  se  trouvaient 
mêlés  ces  hommes,  les  plus  distingués  de  leur  temps,  même  les 
injures  dont  ils  n'étaient  pas  toujours  économes  ,  c'était  plus 
qu'il  n'en  fallait  pour  exciter  la  curiosité,  surtout  dans  un  siècle 
qui  semble  être  par  excellence,  celui  des  mémoires.  M.  Baily, 
dont  les  travaux  nombreux  et  importans  ont  été  si  utiles  aux  scien- 
ces, n'avait  en  vue  que  de  leur  rendre  un  nouveau  service  par 
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Si  pablicatîon  ;  aussi,  s*étonne-t-il  dans  le  supplément  qn*i1  fait  pia- 
raibre  aujourd'hui  du  genre  d'intérêt  qui  8*est  attaché  à  son  premier 
travail.  Son  but  est  donc  principalement  de  rectifier  des  erreurs 
et  des  opinions  défavorables  au  caractère  de  ses  savans  compa- 
triotes, qui  ont  été  émises  au  sujet  de  la  publication  de  son  livre. 
Les  principaux  points  qu*il  s*est  attaché  à  examiner  sont  les  sui- 
vaos,  qui  portent  particulièrement  atteinte  au  caractère  de 
Flantiieed. 

lo  Flatnsteed  n'aurait  pas  compris  et  par  suite ,  n^aurait  pu 
apprécier  à  sa  juste  valeur  la  théorie  de  Newton  sur  la  gravitation, 
et  particulièrement  la  nouvelle  théorie  de  la  lune  ;  en  consé- 
quence, il  n'aurait  pas  su  de  quel  secours  pouvaient  être  ses  ob^ 
servatîons  pour  l'établissement  et  la  vérification  de  cette  théorie. 

2<*  Flamiteed  aurait  montré  de  la  répugnance  à  communiquer 
à  Newton  les  observations  qu'il  demandait  pour  le  perfectionne- 
ment  de  sa  théorie  ;  et  ses  refus  auraient  pu  porter  obstacle  à 
l'achèvement  de  l'important  ouvrage  des  principes. 

3^  Les  mêmes  sentimens  auraient  porté  Flamsteedké\eyeT  des 
objections  ridicules  et  vexatoires  contre  l'impression  de  ses  ob- 
servations astronomiques,  qui  fut  ensuite  ordonnée  par  le  gouver- 
nement ^  et  les  retards  n'auraient  été  occasionnés  que  par  sa 
fante. 

4®  Pour  obtenir  le  catalogue  des  étoiles  fixes ,  afin  de  le  livrer 
à  l'impression,  catalogue  qui  était  sous  scellé  d'un  commun  con- 
sentement, les  arbitres  auraient  eu  le  droit  de  rompre  les  cachets 
du  paquet  qui  les  contenait. 

—  M.  PFhewelly  dans  sa  brochure  composée  de  plusieurs  let- 
tres qui  ont  été  adressées  li  des  journaux,  s'est  attaché  à  justifier  le 
caractère  de  Newton  ,  à  la  droiture  duquel  on  avait  cherché  à 
porter  atteinte.  11  tâche  d'établir  de  son  côté  que  le  nom  de 
Newton^  l'un  des  plus  beaux  titres  de  gloire  de  la  nation  anglaise, 
doit  demeurer  à  l'abri  de  tout  reproche  ;  et  il  pense  que  l'opinion 
d'incompétence  pour  apprécier  pleinement  les  grandes  décou- 
vertes de  Newton  y  était  applicable  à  Flamsteed. 

Quelle  que  soit  l'opinion  définitive  qu'on  se  formera  en  prenant 
connaissance  des  pièces  de  ce  procès  scientifique^  on  ne  peut 
To».  IX.  15 
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que  savoir  gré  à  MM«  Baily  et  Whewell  d*avoir  cherché  îk  rele- 
yer  dans  l'estime  deux  des  plus  beaux  noms  de  rAngleterre ,  et  de 
conserver,  en  défendant  leurs  opinions^  une  modération  dont 
leurs  savons  prédécesseurs  n'ont  malheureusement  pas  toujoiini 
donné  l'exemple* 

History  qfthe  inductive  sciences^  by  the  révérend  William  Wbb- 

WELL ,  3  vol.  in-8°.  Londres,  1837. 

Cet  ouvrage  de  M.  TVhewell ,  l'un  des  savans  anglais  les  plus 
laborieux  ,  comprend  l'histoire  des  sciences  inductives  depuis  les 
temps  les  plus  reculés  jusqu'à  cette  époque.  Après  avoir  examiné 
les  différentes  écoles  philosophiques  de  la  Grèce,  dans  leurs  rap- 
ports avec  les  connaissances  physiques  et  astronomiques,  l'auteur 
passé  en  revue  le  moyen  âge  ,  s'arrête  particulièrement  aux  tra» 
vaux  de  Copernic ^  de  Kepler  et  de  Galilée;  puis  passant  aux 
temps  modernes  ,  il  donne  plus  d'étendue  à  son  cadre,  et  suit 
les  sciences  dans  leurs  différentes  ramifications  et  sous  les  diver- 
ses modifications  qu'elles  ont  subies.  La  mécanique  ,  l'astrono- 
mie, l'acoustique,  l'optique >  la  chaleur,  l'électricité,  le  magné- 
tisme ,  la  chimie ,  la  minéralogie ,  la  géologie  et  les  différentes 
sciences  naturelles  sont  successivement  passées  en  revue ,  sous 
un  point  de  vue  historique  et  philosophique  qui  répand  un 
grand  charme  sur  la  lecture  de  l'ouvrage.  M..  TVhewell  a  dédié 
cet  ouvrage  à  son  ami  M.  Herschel ,  dont  le  nom ,  sous  tous 
les  rapports ,  figure  dignement  en  tête  d'un  ouvrage  destiné  à 
constater  les  progrès  de  l'esprit  hiimain,  et  les  mérites  des 
hommes  qui  ont  contribué  le  plus  efiicacement  à  ces  progrès. 

Tables  écliptiquea  des  satellites  de  Jupiter^  d'après  la  théorie  de 
leurs  attractions  mutuelles  et  les  constantes  déduites  des  obser- 
vations ,  par  le  baron  de  Damoiseau^  in4'*,  Paris ,  1836. 

On  lit  dans  l'introduction  de  ces  nouvelles  tables  le  passage  sui- 
vant, qui  explique  suffisamment  l'utilité  de  cette  publication.  «La 
formation  des  nouvelles  Tables  des  satellites  de  Jupiter  pour  sup- 
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pléer  a  celles  de  Delambre^  qui  se  terminent  eu  ]839„  ne  pda- 
▼ant  plus  long-temps  être  différée,  nous  avons  repris  sous  ce 
point  de  vue  la  théorie  de  ces  satellites,  en  partant  des  données 
que  Delamhre  a  déduites  des  observations ,  et  qui  n*avaient  point 
été  employées  primitivement.  Les  différences  ,  quoique  peu  sen- 
sibles, entre  nos  résultats  et  ceux  de  La  Place  y  soit  dans  les 
masses  des  satellites,  soit  dans  les  autres  élémens  fournis  spécia- 
lement par  la  théorie,  et  l'admission  de  plusieurs  nouvelles  iné- 
galités dans  les  niouvemens  des  satellites,  doivent  apporter  des 
changemens  dans  les  valeurs  des  constantes  que  Tobservation 
seule  peut  donner  et  qu'il  était  important  de  déterminer.  » 

1®  Report  upon  a  leiier  adressed  hy  M.  le  baron  de  Humholdt 
to  his  royal  highness  the  président  of  ihe  royal  society^  and  corn- 
municated  by  his  royal  highness  to  the  council ,  brocfa.  in-d^», 
juin  1836; 

2**  Reportât  ihe phamomena  of  terrestrial  magnetism^  by  capt. 
Edward  Sabine ,  broch.  in-B"*,  Londres ,  1836  ; 

8*  Observations  on  the  direction  and  intensity  of  the  terrestrial 
tnagnetic  force  in  Ireland,  made  by  the  rev.  Humphrey  Lloyd,  cap. 
Ë.  Sabine, and  cap.  J.  Clarke  Ross, broch.  in-8%  Londres ,  1836; 

4^  Observations  on  the  direction  and  intensity  of  the  terrestrial 
magnetic  force  in  Scotland,  by  major  Ed.  Sabine,  broch.  in-8**, 
Londres,  1836; 

&*  Further  development  of  a  method  of  observing  the  dip  and 
the  magnetic  intensity  at  the  same  tinte,  by  the. rev.  Humphrey 
Lloyd ,  broch.  in-4o,  Dublin ,  1836  ; 

6®  Account  ofsome  experiments  made  in  différent  parts  of  Eu* 
ropCy  on  terrestrial  magnetic  intensity, particularly  with  référence  to 
the  effect  ofheight,  by.  J.  Forbes,  brocha  in4*,  Edimbourg,  1837; 

7®  Discussion  of  the  magnetical  observations  made  by  captain 
Backj  during  his  late  •arctic  expédition;  by  S.  H  un  ter  Ghristie, 
broch.  in4°,  Londres,  1836; 

8®  On  the  gênerai  magnetic  relations  and  characters  of  the  me- 
tais,  by  Michael  Faraday,  broch.  in-8'',  1836  ; 

9<*  Observations  to  détermine  the  magnetic  dip  at  Baltimore , 
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Philadelphia,  New  Yorcky  West  Point  ^  Providence  y  Springfield  and 
Alhany^  by  A.  D.  Bâche  and  Ed.  Gourtenay,broch.  în-4**,  1834; 

]0<*  Description  ofsome  improvements  in  thedipping  needle  de- 
flector  together  tvith  a  chart  and  table  of  the  dip ,  and  intensity  of 
the  terrestrial  magnetism  in  some  parts  of  England^  Ireland  and 
fValeSy  by  Robert  Were  Fox,  broch.  in-B°,  Falmouth,  1835; 

11«  On  the  State  ofour  Knowledge  respecting  the  magnetism  of 
the  earth^  by  S.  H.  Christîe ,  broch.  in-8°,  Londres  ; 

là®  On  the  State  ofour  Knowledge  respecting  the  application  of 
mathem^ical  and  dynamical^inciples  to  magnetism ,  electricity, 
heatyCtc. ,  by  the  rev.  William  Whewell,  broch.  in-8«,  Londres. 

M.  Christiey  en  terminant  son  rapport,  présentée  Tassociation 
britannique  en  1833 ,  sur  Tctat  de  nos  connaissances  relative- 
ment au  magnétisme  terrestre ,  exprimait  le  regret  de  ne  pas  voir 
faire  en  Angleterre  des  observations  suivies  sur  la  variation  des 
dififérens  élémens  de  Taiguille  magnétique  sous  Finfluence  de  la 
terre.  Ce  savant  exprimait  en  même  temps  le  vœu  que  désormais 
les  observations  magnétiques  qui  font  partie  des  travaux  de  tous 
les  grands  observatoires  de  TËurope ,  fussent  également  faites 
dans  Tobservatoire  national  de  l'Angleterre. 

M.  le  baron  de  Humholdt,  dont  les  travaux  importans  ont  en- 
richi les  différentes  branches  des  sciences,  adressa  au  mois 
d'avril  1836,  une  lettre  à  S.  A.  R.  le  duc  de  Sussex ,  président 
de  la  société  royale  de  Londres ,  sur  les  moyens  propres  à  per- 
fectionner la  connaissance  du  magnétisme  terrestre  par  rétablis- 
sement de  stations  magnétiques  et  d'observations  correspondantes. 
La  demande  de  cet  illustre  physicien  de  combiner  sur  une  grande 
échelle  un  système  régulier  d'observations  magnétiques,  fut 
prise  en  considération  et  fît  l'objet  d'un  rapport  d'une  commis- 
sion de  la  société  royale  de  Londres.  La  proposition  de  M.  De 
Humholdt  ne  concernait  pas  seulement  l'Angleterre  ;  les  obser- 
vatoires magnétiques  où  seraient  faites  des  observations  simulta- 
nées ,  devaient  s'établir  sur  toute  la  surface  du  globe  ;  et  l'on 
peut  se  flatter  de  l'espoir  que  ce  vaste  plan  qui  promet  à  la  science 
les  plus  beaux  résultats,  n'aura  pas  de  peine  à  se  réaliser. 


91ATIIÊBIATIQUE    ET    PHYSIQUE.  229 

L'appel  fait  aux  savans  anglais  n*est  pas  demeoré  sans  résul- 
tats. Il  a  surtout  été  entendu  par  M.  le  capitaine /5ai&f ne ,  à  qui  le 
magnétisme  terrestre  doit  de  nombreuses  et  utiles  observations , 
et  à  qui  Ton  doit  aussi  le  rapport  sur  les  phénomènes  du  magné- 
tisme terrestre  d'après  les  recherches  de  M.  Hansteen^  lu  à  l'as- 
sociation britannique  dans  sa  réunion  à  Dublin  en  1833.  MM.  le 
capitaine  Sabine  y  Humphrey  Lloyd  et  le  capitaine  /.  Clarke 
Ross  communiquèrent  à  cette  même  réunion,  les  résultats  de  leurs 
observations  sur  la  direction  et  l'intensité  de  la  force  magnétique 
de  la  terre  en  Irlande.  Ces  résultats  sont  rendus  sensibles  au 
moyen  d'une  carte  et  de  lignes  d'égale  intensité  et  d'égale  incli- 
Daison  magnétique.  Les  observations  ont  été  faites  en  partie  d'a- 
près les  procédés  ordinaires,  et  en  partie  d'après  une  méthode  qui 
a  été  développée  par  M.  Humphrey  Lloyd  dans  les  mémoires  de 
l'académie  royale  d'Irlande. 

L'aiguille  d'inclinaison  ordinaire  est  portée  sur  un  axé  que  l'on 
suppose  passer  exactement  par  son  centre  de  gravité;  et,  en 
conséquence ,  la  direction  qu'elle  prend ,  dès  qu'on  la  place  dans 
le  méridien  magnétique ,  est  celle  de  la  force  magnétique  de  la 
terre.  Mais  si  l'on  charge  d'un  poids  l'un  des  bras  de  Taiguille  , 
cette  aiguille  ne  conservera  plus  Tangle  d'inclinaison,  mais  pren- 
dra une  position  nouvelle  d'équilibre  sous  l'influence  combinée 
du  magnétisme  et  de  la  pesanteur.  L'inclinaison  de  Taiguille  par 
rapport  à  l'horizon  dépend  d'ailleurs  ,  par  une  relation  très-sim- 
ple ,  de  l'angle  d'inclinaison  magnétique ,  de  la  force  magnétique 
et  du  moment  du  poids  additionnel.  Cela  posé ,  les  aiguilles  que 
l'on  emploie  dans  cette  méthode ,  nommée  méthode  statique  y  sont 
de  même  dimension  que  celles  dont  on  se  sert  pour  déterminer 
l'inclinaison  seule ,  et  sont  adaptées  aux  mêmes  cercles  gradués. 
Trois  petits  trous  sont  percés  dans  le  voisinage  l'un  de  l'autre  sur 
chacun  des  bras  de  l'aiguille ,  à  une  distance  du  centre  qui  forme 
à  peu  près  les  deux  tiers  de  la  longueur;  et  l'on  a  pris  les  plus 
grandes  précautions  pour  les  faire  coïncider  exactement  avec 
Taxe  de  figure  de  l'aiguille.  Le  poids  est  un  petit  cylindre  de  cui- 
vre ,  qui  s'insère  dans  l'un  des  trous  sur  le  bras  austral ,  et  son 
diamètre  doit  correspondre  bien  exactement  au  diamètre  de  ce 


930  COERESPOlÎDAdCE 

trou.  Ce  poids  est  ajasté  de  manière  à  amener  l'aiguille  dans  une 
position  à  peu  près  à  angle  droit  avec  la  ligne  d'Inclinaison  ma- 
gnétique, cette  position  étant  celle  dans  laquelle  la  résultante  de 
la  force  est  le  moins  affectée  par  le  frottement  de  l'axe  sur  ses 
supports. 

Cela  posé ,  supposons  que  deux  petits  poids  aient  été  attachés 
successivement  au  bras  austral  d'une  aiguille  magnétique ,  et  que 
leurs  momens  statiques  soient  f^elv^  et  les  inclinaisons  corres- 
pondantes de  l'aiguille  par  rapport  à  l'horizon  ^  et  0;  on  aura 
alors  les  relations 

fi  COS.  Ç  =  yo-  sin.  (</* — Ç)  , 

V    COS.  ô  sss:  yff  siu.  (<f— ô)  ; 

d  est  l'inclinaison,  f  la  force  magnétique  de  la  terre  et  c  une  con- 
stante qui  dépend  de  la  distribution  du  magnétisme  dans  l'ai- 
guille même.  Si  l'on  observe  donc  2;  et  d,  d'après  la  marche 
ordinaire ,  et  si  l'on  a  déterminé  d'abord  le  rapport  des  momens 
statiques  /n  et  y,  ces  équations  feront  connaître  l'inclinaison  et 
l'intensité  relative  de  la  force  pour  différens  lieux.  Il  est  évident 
que  quand  ytt=  a,  on  a  ?  =»  <^,  et  l'inclinaison  observée  devient 
égale  à  l'inclinaison  véritable  de  la  force  magnétique.  Mais  on 
suppose  que  les  centres  de  figure  et  de  gravité  coïncident  dans 
l'aiguille ,  ce  qui  arrive  bien  rarement. 

Or,  avec  une  aiguille  construite  d'après  le  principe  de  M.  Lloydy 
on  ne  renverse  pas  les  pôles  à  chaque  observation  de  l'inclinai- 
son ;  il  faut  en  conséquence  appliquer  une  correction  à  tous  les 
résultats  obtenus,  pour  l'effet  du  moment  statique  de  l'aiguille: 
la  valeur  de  cette  correction  s'obtient  en  comparant,  dans  une 
station  normale ,  l'inclinaison  observée  'par  cette  aiguille  et  celle 
donnée  par  les  aiguilles  de  construction  ordinaire,  dans  lesquelles 
on  renverse  les  pôles  pour  chaque  détermination  de  l'inclinaison. 

En  faisant  encore  usage  des  méthodes  indiquées  précédem- 
ment, M.   le  capitaine  Sabine  (1)   a  continué  ses   recherches 


(1)  Depuis,  9.  Sabine  a  étc  nommé  major. 
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magnétiques  en  Ecosse ,  où  il  a  trouve  une  différence  assez  con» 
sidérable  avec  les  résultats  de  l'Irlande ,  sous  le  rapport  des  lignes 
isodynaniiques  ;  différence  qu'il  suppose  trop  grande  pour  être 
due  À  un  état  actuel  des  lignes  mêmes ,  mais  qui  s'expliquera 
par  des  observations  ultérieures.  £n  ayant  Tobligeance  de  nous 
Dure  parvenir  ses  résultats  ,  qui  seront  insérés  dans  le  prochain 
rapport  de  l'association  britannique ,  M.  Sabine  exprime  le  désir 
de  pouvoir  compléter  ses  travaux  et  d'étendre  les  lignes  magné- 
tiques dans  les  iles  de  la  Grande-Bretagne.  L'auteur  se  loue  de 
l'emploi  de  la  méthode  statique,  qu'il  regarde  comme  préférable 
surtout  dans  les  hautes  latitudes  magnétiques. 

M.  Robert  PVere  Fox  s'est  également  livré  à  des  recherches  sur 
la  direction  des  lignes  d'égale  inclinaison  en  Angleterre ,  et  il  a 
inséré  les  résultats  de  ses  recherches,  avec  une  carte  magnétique, 
dans  le  rapport  de  la  société  royale  polytechnique  de  Gor- 
nouaillos. 

M.  Forbesy  en  partant  d'Edimbourg ,  a  étendu  ses  recherches 
magnétiques  par  Bruxelles,  les  bords  du  Rhin  et  la  Suisse,  où.il  a 
recueilli  un  assez  grand  nombre  d'observations  pour  pouvoir 
construire  une  carte  indiquant  les  directions  des  lignes  d'égale 
inclinaison  et  d'égale  intensité  de  force.  Ses  résultats  pour 
Bruxelles,  comparés  à  ceux  obtenus  antérieurement,  donnent 
pour  la  partie  horizontale  de  la  force ,  en  prenant  pour  unité  la 
valeur  obtenue  a  Paris  : 


nséss. 

INTERSIlé  HOnU. 

OBSERYATBUaS. 

1828.     . 

0,951 

Mm.  le  capit.  Sabine. 

1829.     . 

0,958 

•          •         \ 

Quetelet. 

1830.     . 

0,970 

•         • 

■ 

1831.    . 

0,961 

nicoUet ,  Plateau  et  Quetelet 

1832.     . 

0,971 

•         • 

Radberg  d'Upsal. 

1832.     . 

0,961 

•          • 

Forbes  d'Edimbourg. 

1833.     . 

0,909 

• 
■ 

Quetelet. 

VOTIRHS 


0,963 


i\J.  Bâche  de  Philadelphie  a  imaginé,  pour  détruire  les  effets 
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de  la  résistance  de  Tair,  dans  les  observations  de  Tintensité  ma* 
gnétîque,  qui  se  font  par  les  oscillations  des  aiguilles,  on  petit 
appareil  où  Ton  peut  commodément  raréfier  Tair,  et  produire  à 
peu  près  le  vide.  C'est  aussi  ce  qu'avaient  voulu  obtenir  MM.  JFo^ 
et  Harris  de  Plymouth.  Les  recherches  publiées  dans  les  ti'an* 
sactionsde  la  société  philosophique  américaine,  par  MM.  Baehe 
et  Courtenay^  comprennent  la  détermination  de  l'inclinaison  dé- 
terminée dans  les  lieuK  suivans  des  États-Unis  : 

Baltimore 70o  58',6  d'inclinaison 

Philadelphie 72  0,2  i> 

lïew-Yorck 72  61,7  >» 

West  Point   .....  73  37,2  » 

Providence 74  2,8  n 

Springfield 74  10,7  » 

Albany.     .....  74  40,1  » 

D*après  les  observations  faites  pendant  l'expédition  du  capitaine 
Bock  et  discutées  par  M.  ChrisHcy  l'inclinaison  était  à  New- 
Yorck,  le  !•'  avril  1833,  de  72«  49',  valeur  qui  s'accorde  avee 
celle  donnée  plus  haut.  Les  observations  du  capitaine  Back  sont 
utiles  en  ce  qu'elles  se  rapportent  à  des  lieux  très-voisins  du  pôle 
magnétique. 

Les  recherches  sur  la  déclinaison ,  l'inclinaison  et  l'intensité 
horizontale  de  la  force  magnétique  sont  du  plus  haut  intérêt  sans 
doute,  mais  elles  exigent  pour  produire  des  résultats  utiles,  dans 
l'état  actuel  des  sciences,  qu'on  les  étudie  simultanément  avec  les 
variations  horaires  auxquelles  cesélémens  sont  sujets.  Qu'il  nous 
soit  permis  de  citer  à  ce  sujet  le  passage  d'une  lettre  que  M.  De 
Humboldt  nous  a  fait  l'honneur  de  nous  adresser,  et  qui  fera  mieux 
sentir  combien  cet  illustre  physicien  a  raison  d'insister  sur  les  nou- 
velles observations  qu'il  demande.  «  La  détermination  de  la  partie 
horizontale  du  magnétisme  terrestre  est  sans  doute  bien  impor- 
tante ;  c'est  même  la  seule  susceptible  d'une  grande  précision,  mais 
sans  la  connaissance  de  l'inclinaison  (sans  la  connaissance  des 
changemens  d'inclinaison  horaires) ^  elle  n'est  qu'un  phénomène 
masqué  ;  on  ne  saura  pas ,  50  ans  après ,  si  c'est  au  changement 
d'inclinaison  qu'est  due  toute  la  différence  d'intensité  que  l'on 
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troave  ;  c^est  comme  les  hauteurs  d'étoiles  non  corrigées  des  ré- 
fractions j  etc.  » 

Sous  le  rapport  de  la  précision,  la  méthode  proposée  par  M.  le 
professeur  Gaussj  pour  déterminer  les  variations  horaires  du  ma- 
gnétisme terrestre,  présente  les  résultats  les  plus  satîsfaisans. 
Vdci  comment  M.  De  Humholdt  s'exprime  à  ce  sujet,  dans  sa 
lettre  au  duc  de  Susses^;  nous  reproduisons  le  passage  en  entier 
pour  ceux  de  nos  lecteurs  qui  n'auraient  pas  encore  pu  prendre 
connaissance  de  la  méthode  de  M,  Gauss. 

<i  Des  travaux  d'une  surprenante  précision  ont  été  exécutés, 
depuis  quelques  années,  dans  un  pavillon  magnétique  de  l'obser- 
vatoire de  Gœttingue ,  avec  des  appareils  d'nne  force  extraordi- 
naire. Ces  travaux,  bien  dignes  de  fixer  l'attention  des  physiciens, 
offrent  un  mode  précis  de  mesurer  les  variations  horaires.  Le 
barreau  aimanté  est  d'une  dimension  beaucoup  plus  grande  que 
le  barreau  de  la  lunette  aimantée  de  Prony  :  il  est  muni  à  son 
extrémité  d'un  miroir  dans  lequel  se  réfléchissent  les  divisions 
d'une  mire  plus  ou  moins  éloignée  selon  la  valeur  angulaire  qu'on 
désire  donner  aux  divisions.  Par  l'emploi  de  ce  moyen  perfectionné, 
l'observateur  n'a^^as  besoin  d'approcher  du  barreau  aimanté  et 
(en  évitant  les  courans  d'air  que  peut  faire  naître  la  proximité 
du  corps  humain  ou,  pendant  la  nuit,  celle  d'une  lampe)  l'on 
parvient  à  observer  dans  les  plus  petits  intervalles  de  temps.  Le 
^^nd  géomètre,  M.  Gauss,  auquel  nous  devons  ce  mode  d'ob- 
servation,  de  même  que  le  moyen  de  réduire  à  une  mesure  ab- 
solue l'intensité  de  la  force  magnétique  dans  un  lieu  quelconque 
de  la  terre ,  et  Tinvenlion  ingénieuse  d'un  magnétomètre  mis  en 
mouvement  par  un  multiplicateur  d'induction ,  a  publié  dans  les 
années  1834  et  1833  des  séries  d'observations  simultanées,  faites 
de  5  en  5  ou  de  10  en  10  minutes ,  avec  des  appareils  semblables, 
à  Gœttingue^  Copenhague,  Altona,  Brunswick,  Leipzig,  Berlin 
(où,  près  du  nouvel  observatoire  royal,  M.  Encke  a  déjà  établi  une 
maison  magnétique  très-spacieuse) ,  Milan  et  Rome.  L'éphémé- 
rid  allemand  {Jahrbuch  fur  1836)  de  M.  Schuhmacher  offre  gra- 
phiquement, et  par  le  parallélisme  des  plus  petites  inflexions  des 
courbes  horaires,  la  simultanéité  des  perturbations  à  Milan  et  à 
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Copenhague ,  deux  villes  dont  la  différence  de  latitude  est  de 
10**  13'.  M.  Gau88  a  d*abord  observe  aux  époques  que  j'avais 
proposées  en  1830,  mais  dans  l'intérêt  de  rapporter  les  mesures 
angulaires  de  déclinaison  magnétique  aux  plus  petits  intervalles 
de  temps  (le  7  février  1834,  des  changemens  de  6  minutes  en  arc 
correspondaient  à  une  seule  minute  dé  temps),  M .  Causa  a  réduit 
les-44  heures  d'observations  simultanées  à  la  durée  de  24  heures: 
il  a  prescrit  pour  les  stations  qui  sont  munies  de  ses  nouveaux 
appareils  ;  six  époques  de  Tannée,  c'est-à-dire  les  derniers  sa- 
medis de  chaque  mois  à  nombre  de  jours  impairs.  Les  barreaux 
aimantés  qu'il  emploie  comme  magnétomètres  sont ,  les  petits , 
d*un  poids  de  4  livres,  les  grands  de  25  livres.  Le  curieux  ap- 
pareil  d'induction  propre  à  rendre  sensibles  et  mesurables  les 
mouvemens  d'oscillation  que  prédit  une  théorie  ibndée  sur  l'ad- 
mirable découverte  de  M*  Faraday ^  est  composé  de  deux  bar- 
reaux accouplés ,  chacun  d'un  poids  de  25  livres.  J'ai  dû  rappeler 
les  beaux  travaux  de  M.  Gauaa  pour  que  ceux  des  membres  de 
la  Société  Royale  de  Londrea  qui  ont  le  plus  avancé  l'étude  du 
magnétisme  terrestre ,  et  qui  connaissent  la  localité  des  établisse- 
mens  coloniaux,   veuillent  bien  prendre  eii»considération ,  si 
dans  les  nouvelles  stations  à  établir  on  doit  employer  des  bar- 
reaux d'un  grand  poids  munis  d'un  miroir  et  suspendus  dans  un 
pavillon  soigneusement  fermé ,  ou  si  l'on  doit  faire  usage  de  la 
boussole  de  Gambey  dont  jusqu'ici  on  s*est  uniformément  servi 
dans  nos  anciennes  stations  d'Europe  et  d'Asie*  En  discutant  cette 
question  on  évaluera  sans  doute  les  avantages  qui  naissent ,  dans 
l'appareil  de  M.  Gauss,  de  la  moindre  mobilité  des  barreaux  par 
des  courans  d'air,  comme  de  la  lecture  aisée  et  rapide  des  divi«> 
sions  angulaires  en  de  très-petits  intervalles  de  temps.» 

Pour  les  personnes  qui  désireraient  avoir  de  plus  amples  ren- 
seignemens  sur  la  méthode  du  célèbre  professeur  de  Gœttingue^ 
nous  indiquerons  la  liste  suivante  de  ses  ouvrages  sur  le  magné- 
ti/sme  que  nous  devons  à  son  obligeance. 

Intensitaa  ma  tnagneticœ  terreatria  ad  menauram  abaolutam  re* 
rocato  ;  in4°.  Gœltingœ,  apud  H.  Dieterich^  1833. 

Sur  les  observations  magnétiques  faites  à   l'observatoire  de 
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Go&ttingue  (voy.  Gôttingische  gelehrte  Anzeigen  ,  1834^  p.  2041  ; 
et  Âstronomischù  Nachrichten ,  vol.  X,  p.  849). 

Description  d'un  nouvel  appareil  dont  F  aiguille  a  25  livres  de 
poids.  Voy.  Gôttingische  gelehrte  Anzeigen^  183S,  p.  345. 

Description  de  l'observatoire  magnétique  de  Gœttingue  etc., 
Gôttingische  gelehrte  Anzeigen^  1B34^  p.  1265.  Ilyena  une  tra- 
duction dans  1  e  journal  de  M.  Bretoster. 

Variations  magnétiques  observées  simultanément  à  Copenhague 
et  Milan.  Astronomische  Nachrichten  ,  vol.  12 ,  p.  185. 

Sur  le  magnétisme  terrestre  et  le  magnétomètre.  Jahrhtich.  An- 
nuaire de  M.  Schuhmacher\io\iT  1836,  p.  l. 

Voy.  aussi  les  annales  dePo^^ewcJor^  qui  renferment  plusieurs 
articles  sur  le  magnétisme  communiqués  par  M.  Gauss, 

«  Pour  tout  ce  qui  se  rapporte  aux  appareils,  ajoute  ce  sa- 
vant ,  les  dptails  de  Tobservatoire  magnétique  de  Gœttingue,  les 
travaux  de  Tassociation  magnétique  à  laquelle  vous  promettez 
de  vous  joindre  (1),  etc.,  vous  les  trouverez  dans  un  ouvrage  qui 
paraîtra  périodiquement,  et, dont  le  premier  volume  sera  public 
dans  un  mois  (2),  sous  le  titre  :  Resultate  aus  d^n  Beobachtungen 
des  magnetischen  Vereins^  1836.  Gœttingen,  im  Verlage  der  Diet- 
richschen  Buchhandiung ,  1837,  avec  dix  planches.  Quatre  de  ces 
planches  se  rapportent  à  Tobservatoire  magnétique  de  Gœttingue 
et  aux  parties  de  l'appareil  ;  les  six  autres  représentent  les  obser- 
Tations  combinées  faites  pendant  six  jours  désignés,  en  une  dou- 
zaine de  lieux.  >» 

On  pourra  trouver  aussi  des  renseigncmens  fort  utiles  sur  la 
marche  à  suivre  pour  les  nouvelles  observations  magnétiques 
dans  un  opuscule  de  M.  Kupffer,  publié  sous  le  titre  :  Inslruc- 
tions pour  faire  des  observations  météorologiques  et  magnétiques^ 
83  pages  in-8°.  S*-Pétersbourg,  1836.  Ces  instructions  ont  été  ré^ 
digées  pour  mettre  de  Tunitc  entre  les  travaux  des  observatoires 


(1)  M,  Gausa  ubicn  voulu  so  charger  de  faire  construire,  80U6  sesyeux^  un 
appareil  destiné  à  Tobscrvatoire  de  Bruxelles. 

(2)  Cette  publication  aurait  dû  paraître  à  la  un  de  mai. 
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nombreux  qui  ont  élé  formes  en  Russie ,  dans  l'intérêt  de  la  mé- 
téorologie et  de  la  physique  du  globe. 

Reaearchestowardsestahlishinga  iheoryofthe  dispersion  oflighi^ 
by  therev.  Baden  Powell.  broch.  in4°.  Londres,  183S. 

Observations  for  determining  the  refractive  indices  for  the  stan- 
dard raye  of  the  solar  spectrum  in  varions  média,  By  the  roY. 
B.  Powell,  broch.  in-8».  Oxford,  1836. 

An  abstract  of  the  essential  prinoiples  of  Mm  Cauchy's  view  of 
ondulatory  theory,  leading  to  an  explanation  of  the  dispersion  of 
light, By  therev.  B,  Powell,  broch.  in-8°  (extrait  du  PhiL  Mag.) 

On  a  new  case  of  interférence  of  the  rays  of  light.  By  the  rev, 
H.  Lloydj  broch.  in4o.  Dublin,  1834. 

Note  relative  to  the  supposed  origin  of  the  déficient  rays  in  the 
solar  spectrum.  By  /.  Forbes,  broch.  m-k^.  Londres,  1836. 

-  La  découverte  des  raies  dans  le  spectre  solaire  et  les  belles 
recherches  de  Fraunhofer  sur  ce  sujet  ont  été  une  mine  de  dé- 
couvertes utiles  que  Ton  exploite  encore  chaque  jour  avec  snc- 
ces.  Ce  physicien  habile  appliquaà  dix  milieux  liquides  ou  solides 
sa  méthode  pour  déterminer  des  indices  de  réfraction  par  l'ob- 
servation des  déviations  produites  par  les  prismes  de  différentes 
substances ,  dans  les  raies  obscures  qui  séparent  des  rayons  défi- 
nis du  spectre.  M.  Rudberg,  examina  à  son  tour  dix  substances  nou- 
velles. L'association  britannique,  dans  sa  réunion  de  Cambridge | 
exprima  le  désir  de  voir  s'étendre  ces  recherches  à  un  plus  grand 
nombre  de  substances,  et  M.  Baden  Powell  répondit  à  cet  appel 
en  examinant  à  son  tour  vingt-cinq  substances. 

Dans  un  mémoire  précédent  sur  la  dispersion  de  la  lumière ,  le 
même  savant ,  en  vérifiant  les  résultats  de  Fraunhofer  ,  avait  été 
conduit  à  ces  conclusions ,  que  les  indices  de  réfraction  observés 
pour  chacun  des  sept  rayons  définis  sont  avec  les  longueurs  d'on- 
dulations, pour  ces  mêmes  rayons,  dans  un  rapport  qui  s'accorde 
fort  bien  avec  les  formules  déduites  de  la  théorie  de  M.  Cauchy. 
En  sorte  que  la  théorie  des  ondulations ,  modifiée  par  ce  dernier 
physicien ,  présente  en  même  temps  la  loi  et  l'explication  des 
phénomènes  de  la  dispersion. 
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Sir  Dmvid  Brewster  a  cru  reconnaître  certaines  lignes  obscures 
dans  le  spectre,  dues  à  l'action  seule  de  notre  atmosphère  ;  et  il  a 
été  conduit  par  ses  recherches  à  penser  qu'originairement  la  lu- 
mière du  soleil  est  complète,  et  que  les  raies  du  spectre  ne  pren- 
nent naissance  que  dans-  l'atmosphère  de  cet  astre.  M.  Forbeê 
a  cherché  à  vérifier  cette  conjecture  pendant  la  dernière  éclipse 
de  soleil  (15  mai  1836) ,  et  il  pense  que  l'atmosphère  du  soleil 
n'exerce  aucune  influence,  et  que  la  lumière  solaire  est  originaire- 
ment incomplète  comme  les  autres  lumières  qu'on  peut  produire 
artificiellement. 

Les  recherches  de  M.  Lloydont  eu  pour  objet  l'examen  d'un 
cas  particulier  d'interférence  des  rayons  de  lumière  qu'il  a  été 
p(M*té  a  observer,  en  répétant  les  expériences  de  Fresnel  sur  les 
phénomènes  d'interférence  produits  par  la  réflexion  sur  de  petits 
miroirs ,  et  en  s'occupant  des  objections  de  ce  physicien  contre 
l'explication  que  le  docteur  Young  avait  donnée  des  interférences 
produites  par  les  actions  mutuelles  de  lumière  directe  et  réfléchie. 

On  the  réfraction  and  polarisation  of  heat.  By  J.  Forbes  ,  broch. 

in-^*'.  Edimbourg ,  1835. 

Ce  mémoire  contient  :  1^  les  résultats  d'expériences  faites  avec 
le  thermomultiplicateur  ;  2°  des  recherches  sur  la  polarisation 
de  la  chaleur  par  une  tourmaline  ;  3°  sur  la  polarisation  de  la 
chaleur  par  réfraction  et  réflexion  ;  A^  sur  la  dépolarisation  et  la 
double  réfraction  de  la  chaleur.  Les  conclusions  auxquelles  l'au- 
teur a  -été  conduit ,  sont  les  suivantes  : 

1®  La  chaleur,  soit  lumineuse,  soit  obscure,  est  susceptible  d'ê- 
tre polarisée  par  une  tourmaline;  2°  on  peut  la  polariser  par 
réfraction  ;  3^  on  peut  la  polariser  par  réflexion  ;  Â^  on  peut  la  dé- 
polariser par  des  cristaux  doués  de  la  double  réfraction  ;  5^  par 
suite,  la  chaleur  est  susceptible  de  recevoir  la  double  réfraction  et 
les  deux  rayons  sont  polarisés;  ces  rayons  convenablement  modifiés 
peuvent  interférer  comme  les  rayons  lumineux;  6°laloi  caractéris- 
tique de  la  dépolarisation  pour  la  lumière  s'applique  à  la  chaleur, 
c'est-à-dire  que  les  intensités  dans  des  directions  rectangulaires 
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de  Ifiimes  servant  à  l'analyse,  sont  réciproquement  complémen- 
taires; 7®  comme  une  conséquence  de  ce  qui  précède ,  confirmée 
par  l'expérience,  la  chaleur  peut  recevoir  la  polarisation  oircii- 
laire  et  elliptique  ;  8^  les  ondulations  de  la  chaleur  obscure  sont 
probablement  plus  longues  que  celles  de  la  lumière*  Une  méthode 
est  proposée  pour  établir  numériquement  leur  longueur, 

Researches  an  the  tides,  Seventh  séries.  By  the  rev«  W*  Whewell, 

m-A\  Londres,  1837. 

C'est  le  septième  mémoire  sur  la  théorie  des  marées  i|ue 
M.  PVhewell  insère  dans  les  transactions  de  la  société  royale  de 
Londres.  Celui-ci  se  rapporte  à  l'inégalité  diurne  de  la  hauteur  des 
marées ,  spécialement  à  Plymouth  et  à  Singapore  ,  et  au  nixeén 
moyen  des  mers.  Les  travaux  de  M.  ff^hewell  sur  les  marées  sont 
exécutés  sur  la  plus  grande  échelle  ;  les  observations  dont  il  a  fait 
usa|g;e,  ont  été  recueillies  sur  la  plupart  des  côtes  de  rSuropeeteii 
Amérique  d'après  un  système  combiné  d'observations.  Ces  recher- 
ches sont  trop  importantes  pour  que  nous  n'y  revenions  pai  daiis 
ce  journal,  de  même  que  sur  les  travaux  que  M.  Lubbock  a  éga- 
lement publiés  sur  le  même  sujet. 

Philoàophical  transactions  of  the  royal  society  of  London ,  în-4*, 

Londres ,  1836. 

Les  mémoires  concernant  les  sciences  physiques  que  renferme 
ce  volume,  sont  les  suivans  :  1<*  Un  mémoire  de  M.  John 
W.  Lubbock  sur  les  marées  au  port  de  Londres,  â^  Un  mémoire 
de  M.  FFhewell  contenant  les  résultats  d'un  grand  nombre  d'ob- 
servations des  marées ,  faites  sur  les  côtes  de  l'Europe  et  de 
l'Amérique  au  mois  de  juin  1835.  3^  Un  rapport  sur  des  expé- 
riences faites  à  bord  pour  déterminer  la  déviation  produite  sur 
l'aiguille  aimantée  par  l'attraction  iocale  d'un  bateau  à  vapeur 
en  fer ,  ainsi  que  l'inclinaison  et  l'intensité  magnétique  de  l'ai- 
guille, comparativement  à  des  observations  faites  à  terre  avec 
les  mêmes  instrumens ,  par  E.  S,  Johnson.  4°  Discussion  des  ob- 
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servations  magnétiques  faites  par  le  capitaine  Bach  pendant  ga 
dernière  expédition  polaire ,  par  S,  Hunier  Chrisiie  ,  roy.  plus 
haut.  5<>  Recherches  sar  les  lois  élémentaires  de  rëlectricttë , 
seconde  série,  par  M.  Pf^.  Show  Harrù.  ^^  Note  concernant  l'ori- 
gine supposée  des  rayons  déficiéns  dans  le  spectre  sotaire, 
ou  rapport  sur  une  expérience  faite  à  Edimbourg  pendant 
rëclîpse  annulaire  du  15  mai  1836,  par  /.  Forhes,  7<^  Compa- 
raison de  rétalon  impérial  de  la  livre  de  poids  troy  et  d*une 
copie  en  platine  de  cet  étalon,  et  de  plusieurs  étalons  principaux, 
par  M%  Schuhmacher.  8®  Sur  les  températures  et  les  relations 
géologiques  de  certaines  sources  chaudes,  particulièrement  celles 
des  Pyrénées;  et  sur  la  yérification  des  thermomètres,  par 
/.  Forhes, 

RBport  of  the  fifth  Meeting  of  the  British  association  for  the 
advancement  of  science  held  at  Dublin  in  1835^  in-8*.  London, 
JoaiiMuRRAT,  1836. 

L'association  anglaise  pour  Tavancement  des  sciences  eut  sa 
première  réunion  à  York,  en  1831;  les  réunions  suivantes 
eurent  successivement  lieu  à  Oxford,  Cambridge  (1),  Edimbourg, 
Dublin  et  Bristol.  Le  lieu  désigné  pour  la  prochaine  réunion  est 
Liverpool  ;  et  la  durée  de  cette  réunion  sera  celle  de  la  semaine 
qui  doit  commencer  le  lundi  11  septembre  de  cette  année. 

Il  n'est  guère  d'association  qui  ait  mieux  compris  son  impor- 
tante mission,  et  qui  ait  mieux  répondu  au  but  de  ses  fondateurs» 
On  peut  juger  par  l'examen  de  chacun  des  volumes  qui  ont  été 
publiés  à  la  suite  de  ces  réunions,  combien  de  points  scientifiques 
îroportans  ont  été  examinés,  et  quel  échange  rapide  de  commu- 
nications a  pu  s'établir  entre  les  savans  les  plus  éminens  de 
l'Angleterre.  Peu  d'étrangers  ont  assisté  jusqu'ici  à  ces  paisibles 


(1)  Voy,  sur  cette  association  et  sur  la  réunion  de  Cambridge  en  par- 
t.icaHer,  le  tom.  TIII,  pag.  1  et  suivantes  de  la  Correspondance  maihê' 
'Viatique. 
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et  utiles  conférences,  où  cependant  l'hospitalité  se  trouve  eiereée 
de  la  manière  la  pins  prévenante.  Non-seulement ,  l'association 
contribue  puissamment  à  répandre  les  lumières  par  les  commu- 
nications qu'elle  facilite,  mais  des  rapports  faits  sur  les  difiërentes 
branchés  des  connaissances  humaines  présentent  des  tableaux 
des  progrès  des  sciences ,  de  leur  état  actuel  et  des  lacunes  qu'on 
y  rencontre  encore.  Des  prix  considérables  sont  proposés  pour 
engager  à  remplir  ces  lacunes ,  et  la  plus  grande  publicité  est 
donnée  aux  travaux  que  l'on  reconnaît  utiles.  Nous  aurons  soin  de 
tenir  désormais  nos  lecteurs  au  courant  des  principales  commu- 
nications qui  seront  faites ,  mais  pour  le  moment  nous  devons 
nous  borner  à  faire  connaitre  les  principaux  rapports  qui  ont  été 
lus  jusqu'à  présent,  d'après  Findication  même' contenue  dans 
le  quatrième  volume  qui  a  paru  en  1836. 

Sur  les  progrès  de  l'astronomie  pendant  ce  siècle ,  par 
G,  B.  Airy.  —  Sur  l'état  de  nos  connaissances  par  rapport  aux 
marées,  par  /.  TV.  TVhewell.  —  Sur  les  progrès  récens  et  l'état 
actuel  de  la  météorologie ,  par  /.  Forbea.  —  Sur  l'état  actuel  de 
nos  connaissances  sur  la  chaleur  rayonnante,  par  le  rév.  Baden 
Powell. — Sur  la  thermo-électricité,  par  le  rév.  James  Cutnming. 

—  Sur  les  progrès  récens  en  optique ,  par  sir  David  Brewster, 

—  Sur  les  progrès  réeens  et  l'état  actuel  de  la  minéralogie  ,  par 
le  rév.  TVilliam  TVhetoell,  —  Sur  les  progrès ,  l'état  actuel  et 
l'avenir  de  la  géologie,  par  le  rév.  TVilliam  Conyheare.  —  Sur  les 
progrès  récens  et  l'état  actuel  de  la  chimie,  par  /.  F.  TV.  Johnsion, 

—  Sur  l'application  des  recherches  physiologiques  et  physiques 
à  l'histoire  de  l'espèce  humaine ,  par  /.  C,  Prichard.  —  Sur  les 
progrès  qui  ont  été  faits  récemment  dans  certaines  branches  de 
l'analyse,  par  le  rév.  G.  Peacock,  —  Sur  l'état  actuel  de  la 
théorie  analytique  de  l'hydrostatique  et  de  l'hydrodynamique  , 
par  le  rév.  John  Challis,  — ^  Sur  l'état  de  nos  connaissances  en 
hydraulique,  considcrée  comme  une  branche  des  connaissances 
de  l'ingénieur ,  par  George  Rennie.  —  Sur  Tétat  de  nos  connais- 
sances concernant  le  magnétisme  terrestre ,  par  S.  II.  Christie. 

—  Sur  l'état  de  nos  connaissances  relativement  à  la  résistance 
des  matériaux,  par  P,  Barlow.  —  Sur  l'état  de  nos  connaissances 
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eonoonnàtit  àes^  yeiwes  minérales,  par  John  Taylor,  —  Sur  Tolat 
db'^a  pbysHilugie  du  système  nerveux,  par  /f^.  €,  Henry. -^ 
Sor  les  progrès  rëcens  de  la  botanique  physiologique ,  par 
John  .  Liiidley^  —  Sur  la  géologie  de  rAmëriquo  du  nord ,  par 
IL  JO»  Rogersn.  -^  Sur  la  philosophie  de  la  contagion ,  par 
,W»  JEfenry^^-^SvkT  l'état  des  connaissances  physiologiques,  par  le 
rëv.  PV,  Clark,  —  Sur  Tétat  et  les  progrès  de  la  zoologie ,  par 
le  rév.  Léonard  Jényns*  *—  Sur  les  théories  de  Ffittraction  capil- 
laire et  de  la  propagation  du  son,  en  tant  qu'elle  est  affectée  par  le 
développement  de  la  chaleur,  par  le  rév,  John  Challis.  —  Sur 
1-étàt  de  la  science  de  Toptique  physique  ,  par  le  rév,  H^  Lloyd, 
—  Sur  réfrat  de  nos  connaissances  concernant  l'application  des 
principes  mathématiques  et  dynamiques  au  magnétisme,  à  l'élec- 
tricité, à  la  chaleur,  étc«,  par  le  rév.  W.  fVhewelî,  •—  Sur  les 
reieherches  magnétiques  de  Hansteen,  par  le  cap.  Sabine.  —  Sur 
l'état  actuel  des  connaissances  mathématiques  et  physiques  chez 
les^Bel^ges,  par  .<^.  Quetelet. 

Les  rapports^ui  vans  ou  continuations  de  rapports  doivent  encore 
être  présentés ,  d'après  la  demande  de  l'association  britannique. 
Sur  les  progrès  de  rélectro-chimic  et  de  l'électrô-niagnétisme, 
en    ce    qui  concerne  la   partie  expérimentale  du  sujet,  par 
P,  M,  Roget,  —  Sur  la  connexion  entre  l'électricité  et  le  magné- 
tisme ,  par  S,  H,  Christie,  —  Sur  l'état  de  nos  connaissances 
oimcèmant  les  phénomènes  du  son,  par  le  rév.  R»  Willia.  —  Sur 
]'€tat  de  nos  connaissances  concernant  le  niveau  relatif  des  terres 
et  de  la  mer  et  sur  les  submersions  et  extensions  des  terres  sur 
la  côtes  orientales  de  l'Angleterre,  par  R,  Stevenson»  —  Sur  la 
zoologie  de  l'Amérique  du  nord ,  par  /.  Rtchardson,  —  Sur  la 
botanique    de   l'Amérique  du   nord,   par  Jacob   Green  et  sir 
W.  Hooker.  —  Sur  la  distribution  géographique  des  insectes  et 
particulièrement  de  l'ordre  des  Coléoptères,  par  J.   PFilson.  — 
Sur  l'influence  du  climat  sur  la  végétation ,  par  le  rév.  Henslow» 
—  Stirlea  circonstances  qui, 'dans  la  végétation,  influencent  les 
vertus  médicinales  des  plantes ,  par  R,  Christison, — Sur  la  végé- 
tation de  l'Irlande  et  de  l'Ecosse^  par  M.  Mackay.  —  Sur  les  eaux 
minérales^  par  le  prof.   Daubeny*  -. —  Sur  les  sels,  par  le  prof. 
ToM.  IX.  16 
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Graham.  —  Sur  les  progrès  des  sciences  médicales  en  Allemagne, 
par  le  docteur  Graves.  —  Sur  le  calcul  différentiel  et  intégral , 
par  le  rév.  G.  Peacock.  —  Sur  les  théories  de  Tattraction  capil- 
laire, par  le  ré  y.  /.  Challis. — Sur  rétat  présent  de  nos  connaissan- 
ces sur  les,  phénomènes  du  magnétisme  terrestre  ,  par  le  cap.  tSo- 
hine. — Sur  la  géologie  de  l'Amérique  du  nord,  par  H*  D,  Roger$. 

Transactions  of  the  Cambridge  philosophical  society.  Vol.  VI, 

part  1 ,  in-4<'.  Cambridge,  1836. 

Les  mémoires  de  physique  et  de  mathématiques  contenus  dans 
ce  Tolume  sont  les  suivans  :  Recherches  sur  Téquation  de  l'onde 
surface  de  FresneU  par  M.  Archihald  Smyth. — Sur  la  résolution 
d'équations  aux  différences  finies  par  M.  Murphy,  Les  équations 
dont  il  est  question  dans  ce  mémoire  sont  particulièrement  celles 
d'un  degré  supérieur  au  premier. 

Théorèmes  de  géométrie  et  formules  particulièrement  applica- 
bles Il  certains  problèmes  de  Géodésie,  par  M.  TVilliatn  PF'allace, 

Considérations  mathématiques  sur  le  problème  de  l'arc-en- 
ciel,  par  M.  Potter. 

Sur  la  dispersion  de  la  lumière ,  expliquée  dans  l'hypothèse 
d'intervalles  finis  par  M.  /*.  Kélland, 

Esquisse  d'une  méthode  pour  introduire  des  constantes  discon- 
tinues dans  les  expressions  arithtnétiqttes  pour  les  séries  infinies, 
dans  les  cas  où  elles  admettent  plusieurs  valeurs^  par  M.  jéu* 
guste  De  Morgan, 

The  transactions  of  the  royal  Irish  academy,  vol.  XVII,  in-4®» 

Dublin,  1837. 

Les  mémoires  de  l'académie  royale  de  Dublin  renferment  à  la 
fois  les  travaux  de  la  classe  des  lettres  et  de  celle  des  sciences. 
Parmi  ces  derniers ,  on  trouve  de  nouveaux  développemens  sur 
une  méthode  nouvelle  pour  observer  l'inclinaison  et  l'intensité 
de  la  force  magnétique,  en  même  temps  et  avec  le  même  instru- 
ment, par  M.  Humprey  'Lloyd,  Foyes  plus  haut. 
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Un  mëcDoire  sar  les  lois  de  la  double  réfraction  dans  le  quarU, 
par  J^  Mac  Cullagh. 

Un  examen  des  principes  sur  lesquels  on  pourrait  construire 
onnonyeau  baromètre,  enregistrant  lui-même  les  indications , 
par  John  Stevelly. 

Parmi  les  mémoires  de  la  classe  des  lettres,  on  en  trouve  tin 
sur  les  iustrumens  astronomiques  des  anciens  Irlandais. 

Outre  ses  transactions ,  Tacadémie  de  Dublin  publie ,  depuis  la 
fin  de  1836,  les  procès-verbaux  de  ses  séances,  sous  forme  de 
feuilles  détachées  in-B^*. 

Transactions  ofthe  statisiical  society  ofLondon ,  vol.  I,  part  1, 
in-4'*.  Londres,  1837. 

Consiiiution  and  régulations  of  the  Glasgow  and  Clydesdale 
statistical  society,  in4« ,  104  pages.  Glasgow,  1837. 

Tables  of  the  revenue ,  population ,  commerce,  etc.,  ofthe  united 
hingdom  and  its  dependencies ,  part  Y,  in-folio,  Londres,  1836. 

Tables  showing  the  number  of  criminal  offènders  in  the  year 
1836,  in-folio,  1837. 

Les  études  statistiques  prennent  de  jour  en  jour  plus  de  déve- 
loppement en  Angleterre,  où  elles  ont  trouvé  des  partisans 
éclairés  et  actifs  parmi  les  hommes  les  plus  distingués  par  leurs 
connaissances  et  par  leur  rang.  Il  existe  maintenant ,  dans  ce 
royaume ,  plusieurs  sociétés  qui  ont  spécialement  pris  la  statis- 
tique pour  objet  de  leurs  travaux  ,  et  Ton  doit  citer  en  première 
ligne  la  société  de  statistique  de  Londres  et  celle  de  Glasgow. 

L'association  britannique  pour  Favancement  des  sciences 
donna  la  première  impulsion  et  fonda ,  dans  sa  réunion  de  Cam- 
l>ridge,  en  1833,  un  nouveau  comité  pour  les  travaux  statisti- 
f|aes ,  qui  devint  bientôt  après  le  noyau  de  la  société  de  Lon- 
dres. Cette  société  eut  sa  première  réunion  sous  la  présidence 
du  marquis  de  Lansdowne,  le  14  mars  1834;  et  commença  à 
publier  régulièrement  les  procès- verbaux  de  ses  séances  à  partir 
du  mois  de  novembre  suivant. 

Le  volume  des  transactions  .({ne  ioxi  paraître  aujourd'hui  la 
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soeiétë  de  statistique  do  Londres,  renferme  plusieurs  doonnens 
curieux  et  complète  Tcnseinble  des  publièatibn's  'qd'elle  se 
propose  de  faire  dësormais.  Les  mémoires  qui  j  sont  eonteniis, 
sont  les  suivans  :  1<*  Observations  sur  le  raodo.de  réunio»  des 
documens  statistiques,  concernant  la  Grande^'Brelîtgney'.par 
M,  PF'.  Jacob '^  2<*  Analyse  des  documens  statistiques  reàaH&h 
à  la  France^  par  T.  R.  Prestùn\  .3<^ Statistique  de  cbolera  par 
sir  D.  Barry  ;  4^  Sur  les  relations  entre.  le  cfinie  ;et  rigoocancie , 
par  G,  R»  Porter 'j  â«Sur  l'accroisse  raent  des  biens  et  desieoal- 
sommations ,  par  le  colonel  Sykes  ;  6^  Aperça  statistique  ipar 
Hoffman,  sur  les  naissances  et  les  décès  dans  les  états  prussiens, 
traduit  de  Knllemànd  par  Jf^,  R»  DevérelL  ^ 

La  société  statistique  de  Glasgow  fut  fondée  enâvriL  1886, 
sous  le  patronage  du  marquis  de  Douglas  et  la  présidénoe  jde 
M.  /.  Cleland.  L'ouvrage  dont  fious  avons  donné  f>lus  baiiV  1& 
âtre,  formera  le  premier  volume  de  ses  trans^otions;  -dn  y 
trouve  un  rapport  très*intéressant  de  M.  Chiand  sur  l  eti^.an- 
tërieur  et  sur  l'état  actuel  de  Glasgow,  concernant  le  oommbrëe , 
les  manufactures  et  l'état  ecclésiastique.  Ce  rapport  renferme 
également  des  détails  curieux  sur  le  mouvement  de  la  popula- 
tion et  le  climat  de  Glasgow. 

M.  Porter  par  ses  nombreuses  et  utiles  publications  est  Tan 
des  écrivains  qui  ont  rendu  le  plus  de  services  à  la  statistique. 
Les  \ables  des  revenus,  de  la  population,  du  comn^erce,  etc. 
des  toyaumes-unis ,  qu'il  publie  pour  la  cinquième  année, 
forment  l'une  des  publications  les  plus  étendues  e^.  les  plus  im- 
portantes qui  aient  été  faites  jusqu'à  présent*  C'est  à  M.  Porter 
que  Ton  doit  aussi  les  premières  tables  anglaises ,  concernant 
les  crimes  et  les  criminels,  construites  sur  une  échelle  un  peu 
étendue,  et  telle  que  l'exige  Tétat  actuel  de  la  science. 

Memorie  délia  realeaccademia  délie  scienze  di  Tbnno,  tom.  XXXIX, 

in-4%  Turin  ,  1836. 

Ce  volume  renferme  plus  spécialement  des  mémoires  de  litté- 
rature», de  philosophie,  d'histoire  naturelle  et  de  chimie.  On  f 
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trpavQun  niémoino.âe  M*.  Botto  sur  la  machine  iOcomotiTe ,  nàpe 
en  mouvement  par  l^lectro' magnétisme.  VoÎGÎ  en  peudemots^en 
quoi  consiste  rappareil. 

'fcCFne  rone  de  bois  de  66  centimètres  do  diamètre  toame  rapi- 
dement sur  son  axe  borizQntal ,  par  Inaction  réciproque  entre 
douze  cylindres  de  fer  doux  attachés  à  sa  circonférence 'parafHè- 
lement  à  cet  axe,  et  huit  barreaux  de  même  métal  fixes 4  courbés 
en  formet  de.  fer  à  cheval,  que  le  courant  voltaïque  change  en 
aiflians  temporaires  douze  fois  dans  le  temps  d*ane  réTOlotion  en- 
tière (1).  iCe  mouvement  rotatoire,  se  communiquant  au  moyen 
d'un  simple  engrenage  aux  deux  roues  antérieures  d'un  chariot, 
qui: soutient  tout  le^ système,  lofait  marcher,  accélérant  sa  oour^, 
jusqu'à  ce  que  le  courant  conserve  l'énergie  convenable. 

«  Afin  que  l'action  discontinue  des  électro-aimans  fût  simulta- 
née, ce  qui  devait  simplifier  singulièrement  le  mécanisme,  tout  en 
permettant  un  grand  développement  de  force ,  on  plaça  ceux-ci 
avec  leurs  axes  magnétiques  parallèles  aux  axes  géométriques 
des  cylindres  mobiles  ,  et  à  une  même  distance  angulaire ,  de 
itimiîère  que  ces  derniers  pussent,  dans  leur  révolution,  venir 
se  plaeer  avec  leurs  extrémités  vis-à-vis  de  celles  des  deux 
branches  de  chaque  électro-aimant.  Dans  une  semblable  disposi- 
tion un  seul  comiimtateur,  mis  enjeu  à  l'extrémité  de  l'axe  delà 
roue,  détruisant  et  rétablissant  le  circuit  voltaïque  douze  fois 
dans  un  tour^  excite  autant  de  fois  et  maintient  la  vertu  magné- 


(1)  H.  le  docteur  Magrini  de  Padoue  vient  d^ obtenir  un  mouvement  rota- 
tbire  employant  aussi,  mais  d'une  manière  différente,  des  barreaux  de  fer 
doux  et  des  électro-aimans. 

Le  docteur  DtU^IVeyro,  professeur  de  physique  à  Puniversité  de  cette 
même  ville,  avait  aussi  obtenu,  il  y  a  plusieurs  années,  quelques  effets  méca- 
niques par  Télectro-magnétisme  j  maiit  avec  un  appareil  plus  essentiellement 
différent.  Ces  effets  consistaient  dans  un  mouvement  oscillatoire  qui  servait 
à  élever  un  poids. 

Je  me  plais  ici  ù  lui  rendre  ce  témoignage,  n''ayant  pu  le  faire  à  Pépoque  où 
il  eut  Tubligeancc  de  m'envoyer  son  mémoire ,  que  j'ai  reçu  après  ma  pre- 
mière publication  sur  l'application  de  l'électro-magnétisme  à  la  mécanique. 

(  Note  de  rauteur.  ) 
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tiqae  dans  les  huit  fers  fixes,  pendant  la  durée  dHine  vingt* 
quatrième  partie  de  révolution,  et  les  fait  agir  tous  simultanément 
sur  les  huit  cylindres  consécutifs,  placés  sous  leur  influence ^ 
à  une  distance  de  leurs  pôles  au-dessous  de  15^,  et  chacun  suc- 
cessivement sur  les  douze  cylindres ,  pendant  qu'ils  parcourent 
cette  distance* 

u  On  voit  que ,  dans  ce  système ,  la  rotation  de  la  roue  j  ainsi 
que  le  mouvement  de  translation  de  la  machine ,  peuvent  s'effec- 
tuer dans  un  sens  et  dans  l'autre,  selon  la  position  initiale  et  rela- 
tive des  pièces  magnétiques  au  moment  que  leur  action  commence. 

u  Les  données  suivantes  suffiront  pour  avoir  une  idée  de  la 
force  motrice  qui  produit  ces  mouvemens ,  et  de  l'effet  dynami- 
que de  l'appareil. 

Poids  de  la  machine  chargée  de  son  électro-moteur.  375    kil. 

—  de  la  roue •  120    — 

—  de  chaque  cylindre 3    — 

—  de  chaque  fer  à  cheval  •     .     .     •      9    — 

Hauteur  à  laquelle  la  roue  seule,  mise  en  mouvement,  élève  un 
poids  de  8  kil.  dans  4  miu.  secondes ,  sous  l'influence  d'un  élec- 
tromoteur  de  96  couples,  ayant  en  tout  une  surface  zinc  en 
contact  avec  le  liquide  excitateur  d'un  mètre  quarré  environ, 
le  liquide  étant  de  l'eau  avec  1/23  d'acide  sulfurique  .  •  1™,50 
Espace  parcouru  par  la  machine  dans  les  24  premières 
min.  secondes 2°^ ,40 

«  11  est  inutile  d'observer  que  les  résultats  ci-dessus  pourraient 
être  augmentés  à  un  bien  haut  degré ,  en  augmentant  seulement 
la  force  de  rélectro-moleur. 

«  Peut-être  aussi  les  dimensions  et  la  disposition  des  masses  ma- 
gnétiques agissantes,  pourraient  être  dans  des  rapports  plus  pro* 
près  au  développement  du.  masimum  relatif  de  force  motrice  :  toute- 
fois cette  force  est  déjà  telle  dans  les  circonstances  où  l'on  a  opéré, 
que  si  son  énergie  peut  être  soutenue  par  celle  du  courant ,  elle 
suffirait  pour  imprimer  au  système  une  vélocité  bien  considérable 
au  bout  de  quelques  minutes  ;  ce  dont  on  peut  se  convaincre  en 
considérant  la  nature  de  ce  mouvement  naturellement  accéléré 
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ainsi  que  celle  de  l'agent  qai  le  produit.  Telle  est  en  effet  le  ca- 
ractère de  ce  nouvel  agent ,  qu'à  Tinstar  de  Tattraction  et  de  la 
gravitation  universelle,  son  énergie  résulte  d'une  fonction  de 
simples  distances ,  et  Tintégrale ,  par  conséquent,  qui  représente 
Faction  réciproque  de  deux  masses  magnétiques  ^  est  aussi  une 
fonction  de  ces  distances,  indépendante  de  la  vitesse.  Ce  qui  fait 
que  l'accélération  des  mouvemens  libres ,  qui  peuvent  en  dépen- 
dre ,  n'aurait  proprement  pas  de  limites,  et  ia  vitesse  ne  coûte- 
rait point  d'argent  y  comme  s'exprime  très-bien,  à  cet  égard, 
M.  Jacobi  de  Kônigsberg.  » 

De  Lineis  brevissimis  in  datis  super ficiebus ,  imprimis  de  linea 
geodaeticay  par  M.  Gust.  Micbaelis,  in-^'^,  Berlin,  1837. 

Dissertatio  mathematica  de  inveniendâ  œqiMtione  causticarum , 
par  M.  J.  Mattbes,  in4°,  Leyde ,  1837. 

Les  deux  dissertations  dont  les  titres  précèdent,  ont  été  publiées 
à  l'occasion  de  la  promotion  de  MM.  Michaelis  et  Matthes  au  grade 
de  docteur  en  sciences  dans  les  universités  de  Berlin  et  de  Leyde. 
Ces  ouvrages,  qui  résument  avec  soin  tous  les  travaux  faits  sur  la 
théorie  des  caustiques  et  sur  la  théorie  des  lignes  les  plus  courtes 
que  l'on  puisse  tracer  sur  une  surface  donnée ,  prouvent  en  fa- 
veur des  universités  où  les  auteurs  ont  puisé  leurs  connaissances. 

Handtoôrterbuch  der  reinen  und  angeioandten  Chetnie  in  Verbin- 
dung  mit  mehren  Gelehrten  herausgegeben  von  D.  Justus  Libbig 
und  D' J.  G.  PoGGERDORFT ,  in-8o.  Braunscbweig,  1837. 

Quoique  les  travaux  chimiques  n'entrent  pas  dans  le  cadre  de 
notre  Correspondance,  nous  avons  cru  devoir  annoncer  à  nos  lec- 
teurs la  publication  d'un  ouvrage  qui  ne  se  recommande  pas 
moins  par  le  nom  de  ses  éditeurs  que  par  son  importance.  Un 
dictionnaire  de  chimie  doit  d'ailleurs ,  par  sa  nature  même,  faire 
de  nombreuses  excursions  sur  le  terrain  des  sciences  physiques; 
et  nous  en  trouvons  des  preuves  dans  les  deux  premières  livrai- 
sons que  nous  venons  de  recevoir  et  qui  contiennent  différens 
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articles  de  ohimie-physique  f  f^s-rëmqrqaables ,  particulièt'eiiient 
oeax  de  Vabsorption  et  de  Valcçoloméirie.  Ge  qui  prouve  le 
•mieux  Futilité  et  la  confiance  qu'inspire  cet  ouvrage,  c'est  que 
presqu'immëdiatement  après  la  publication  des  deux  premières 
lijvraisons ,  il  a  fallu  en  faire  une  édition  nouvelle. 

On  the  connexion  of  the  phyaical  sciences ,  by  Mary  SomervUle^ 
third  édition  in-18 ,  Jjondon ,  John  Murray,  1836. 

Le  nom  de  ]M[adame  Somereille  sera  inscrit  dans  l'histoire  des 
sciences  parmi  les  noms  très-peu  nombreux  des  femmes  célèbres 
qui  ont  approfondi  les  sciences  mathématiques ,  et  qui  les  ont 
enridiies  du  .tribut  de  leurs  connaissances;  ses  recherches  en 
physiqueine  sont  pas  moins  importantes  et  ses  talens  réunis 
lai  otutTalu  une  distinction  qui  n'a  encore  été  décernée  à  aucun 
homme  de  son  vivant,  celui  de  voir  placer  son  buste  a  côté  de 
celui  de  Newton ,  dans  le  collège  de  la  trinité  à  Cambridge ,  où 
repose  le  corps  de  l'immortel  auteur  des  principes  de  la  philoso- 
phie naturelle.  > 

Ce  qui  relève  encore  les  talens  de  Madame  Somerville  aux 
yeux:  des- personnes  qui  entle'bonheurde^atïonnaitre,  e'est  son 
extrême  modestie.  Son  nouvel  ouvrage,  dédié  à  là  Reine,  est 
particulièrement  destiné  aux  dames;  il  a  pour  objet  de  faire  con- 
naître l'ensemble  des  lois  qui  régissent  notre  univers  et  résume 
à  la  fois  les  principes  de  l'astronomie  et  de  la  physique.  Ma- 
dame iSomerville  s'est  surtout  attachée  à  fhire  apprécier  les  pro- 
grès modernes  de  ces  sciences  et  la  tendance  actuelle  à  simplifier 
les  lois  de  la  nature ,  particulièrement  en  ce  qui  concerne  l'élec- 
tricité., le  magnétisme ,  la  lumière  et  la  chaleur.  Ce  manuel  y 
nous  en  sommes  persuadé ,  sera  iu  avec  intérêt  et  avec  fruit, 
non-seulement  par  les  dames  auxquelles  il  est  destiné  et  qui  se- 
ront assez  avancées  pour  le  comprendre ,  mais  encore  par  les 
savansqui  pourront  y  trouver  des  vues  ingénieuses ,  des  aperçus 
nouveaux  et  des  renseigneiuens,  encore  peu  connus,  sur  les  tra- 
vaux les  plus  récens  des  astronomes  et  des  physiciens. 
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Aiémoire  sur  les  propriétés  générales  des  courbes  algébriques,  suini 
d'un  Appendice  concernant  les  propriétés  des  triangles  des 
tangentes  des  lignes  du  troisième  ordre,  par  M,  Michel  RErss^ 
de  Francfort ,  docteur  en  sciences. 


LETTRE   AU    RÉDACTEUR,    SERVANT  D*INTB0BUCT10N    AU    MÉMOIRE. 


La  matière  que  j'y  ai  traitée  concerne ,  comme  l'indi- 

«]ue  le  titre,  la  théorie  générale  des  courbes  algébriques,  et  plus 
particulièrement  les  relations  qui  existent  entre  les  intersections 
d'une  transversale  droite ,  avec  une  ligne  algébrique  d'un  ordre 
cjaelconque,  dont  je  me  suis  attaché  à  développer  quelques-unes 
dans  nn  ordre  systématique  et  purement  élémentaire.  On  peut 
faire  de  ces  relations  trois  grandes  divisions,  dont  la  première 
comprend  celles  des  intersections  elles-mêmes  considérées  sous 
le  point  de  vue  de  leur  position  ;  la  seconde  celles  des  tangentes, 
et  la  troisième  celles  des  courbures  ou  plutôt  des  rayons  de  cour- 
bure relatifs  aux  mêmes  points.  Toutes  ces  relations  dérivent , 
comme  de  leur  source  commune   et  primitive,  de  Téquation 
générale  entre  les  coordonnées  rectangulaires  des  lignes  algébri- 
ques qui  fournit  facilement  Téquation  algébrique  dont  les  racines 
sont  les  abscisses  des  points  d'intersection  en  question.  Mon  but 
n'était  pas,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  d'embrasser  cette  matière  dans 
toute  son  étendue  ;  je  n'ai  voulu  exposer ,  au  contraire  ,  que  la 
classe  des  propriétés  corrélatives  de  ces  points  dont  la  déduction 
s'appuie  sur  la  considération  simultanée  des  deux  premiers  ter- 
mes de  l'équation  dont  je  viens  de  parler;  ce  qui  fournit  immé- 
diatement l'équation  (III)  de  l'art.  6,  qu'il  s'agissait  seulement 
ToM.  IX.  17 
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d'interpréter  sous  le  triple  point  de  vue  des  intersections  elles* 
mêmes ,  des  tangentes  et  des  rayons  de  courbure. 

C'est  à  cette  matière  que  j*ai  consacré  le  second ,  le  troisième 
et  le  quatrième  paragraphe.  Dans  le  premier,  j'ai  développé 
quelques  notions  élémentaires  sur  les  lignes  algébriques ,  leurs 
tangentes,  leurs  rayons  de  courbure,  leurs  points  singuliers,  etc.; 
plutôt  dans  le  but  de  préparer  à  l'intelligence  des  paragraphes 
suivans  que  de  traiter  à  fond  les  questions  soulevées.  J'ose  néan- 
moins me  flatter  que  cette  partie  de  mon  travail  présente ,  tant 
dans  la  méthode  que  dans  les  résultats,  quelques  idées  nouvelles 
qui  ne  seront  peut-être  pas  reçues  avec  défaveur  par  les  géo- 
mètres. J'ai  aussi  cru  convenable  d'y  ajouter ,  à  leurs  places , 
le  théorème  très-connù  de  Newton^  sur  les  appliquées  parrallèles 
des  courbes  algébriques ,  et  le  théorème  si  célèbre  de  Camotm 
£n  effet ,  le  premier  de  ces  théorèmes  est  le  résultat  de  la  con- 
sidération isolée  du  premier  terme  de  l'équation  entre  les 
abscisses  des  intersections  ;  il  devait  donc  naturellement  préoéder 
les  propriétés  qui  sont  basées  sur  la  considération  simultanée 
des  deux  premiers  termes.  Or,  le  théorème  de  Camot  n'est, 
eomme  je  l'ai  montré  par  le  fait ,  qu'un  corollaire  du  premier  ; 
et  vous  pourrez  remarquer ,  sous  ce  rapport ,  avec  quelle  faci- 
lité on  parvient  de  cette  manière  à  démontrer  cette  propriété 
remarquable. 

Les  propositions  que  j'ai  exposées  dans  les  autres  paragraphes, 
quoiqu'elles  aient  rarement  occupé  les  géomètres,  lie  sont 
cependant  pas  entièrement  nouvelles.  Réellement ,  la  propriété 
corrélative  des  points  d'intersection  eux-mêmes^  et  celle  des  tan- 
gjentes  qui  font  le  sujet  du  premier  et  du  secopd  théorème  fon- 
damental (art.  6  et  10)  ont  été  découvertes  la  première  par  le 
célèbre  Roger  Cotes  ^  et  la  seconde  par  son  compatriote  non 
moins  célèbre,  Colin  Maclaurin,  qui  les  démontre  toutes  les 
deux  dans  le  Traité  sur  les  propriétés  générales  des  courbes 
algébriques ,  annexé  a  son  algèbre.  Cependant  j'avais  trouvé  ces 
propriétés  avant  que  j'eusse  connaissance  des  travaux  de  ces  illus- 
tres géomètres  ;  et  il  n'y  a  guère  que  quelques  semaines  que  j'ai 
vu  cité  le  théorème  de  Maclaurin  dans  l'introduction  à  l'ouvragie 
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de  M.   Poncelet  sur  Y  Analyse  des   transversales  (  Journal  de 
mathématiqtêes  de  M.  Crelle,  tome  YIII ,  cahiers  1  et  2),  dont 
je  dois  )a  commanication  a  votre  obligeance.  Je  fis  aussitôt  plu- 
sieurs démarches,  malheureusement  infructueuses,  pour  me 
procurer  ce  traite  de  Maclaurtn ,  qui  parait  être  devenu  très- 
rare  ;  et  j'aurais ,  par  suite  de  cette  circonstance ,  supprimé ,  ou 
an  moins  différé  la  publication  de  mon  travail ,  afin  de  ne  pas 
augmenter  inutilement  le  nombre  d'écrits  sur  des  matières  déjà 
connues,  si  je  ne  m'étais  convaincu  d'une  part  que  la  méthode  de 
Maclaurtn  différait  essentiellement  de  celle  que  j'ai  suivie  (j'ai 
reconnu  avec  plaisir  qu'un  géomètre  du  rang  de  M.  Poncelet  y 
appréciait  cette  méthode  dont  il  parle  dans  l'introduction  men- 
tionnée, sans  cependant  en  faire  usage)f  et^'si  je  n'avais  d'autre 
part  quelques  raisons  de  croire  que  Maclaurtn  n'a  pas  envisagé , 
du  moins  avec  la  même  extension ,  les  cas  particuliers  et  excep- 
tionnels qui  ont  lieu  pour  ces  théorèmes.  En  effet^  si  vous  jettez 
un  coup  d'oeil  sur  le  contenu  de  ce  mémoire,  vous  verrez  de  suite 
qu'il  y  a  certaines  positions  des  transversales  et  des  pôles  dont  it 
y  est  question ,  pour  lesquelles  les  théorèmes  doivent  être  mo- 
difiés; d'autres  pour  lesquelles  ils  deviennent  illusoires ,  d'antres 
enfin  pour  lesquelles  ils  sont  en  défaut.  Or,  c'est  précisément  à 
la  discussion  de  ces  cas  que  j'ai  donné  la  plus  grande  attention  ; 
ce  qui  me  paraissait   d'autant  plus  nécessaire,  qu'on  arrive- 
rait souvent,  en  la  négligeant,  a  des  résultats  contradictoires 
dans  l'application   des   théorèmes  à    des  courbes'  particuliè- 
res. 

Au  demeurant,  je  renonce  volontiers  au  mérite  de  la  décou- 
ver te  ,  et  je  serai  très-satisfait  si  j'ai  approché  de  mon  but  prin- 
cipal ,  celui  de  rendre  mon  sujet  par  une  analyse  claire ,  métho- 
dique, et  tellement  facile,  que  des  personnes  qui  ne  sont  versées 
que  dans  les  élémens  de  la  géométrie  analytique  et  du  calcul 
différentiel ,  puissent  saisir  sans  peine  les  théorèmes  et  les  diffé- 
rentes remarques,  et  les  appliquer  dans  tous  les  cas  sans  craindre 
de  nouvelles  difficultés. 

Il  me  reste  peu  de  mots  à  dire  sur  les  applications  que  j'ai 
faites  moi-même.  Quant  à  celles  qui  se  trouvent  mêlées  dans  le 
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texte  et  qoi  coocemeiit  les  lignes  da  troisième  ordre ,  elles  sont 
presque  toutes  connues,  et  se  trouvent  soit  dans  les  ouvrages 
cités  de  Maclaurin  et  de  M.  Poncelet ,  soit  dans  différons  mé- 
moires de  MM.  Chasleê  et  Poncelet ,  contenus  dans  le  recueil 
périodique  que  vous  publiez.  (  Correspondance  Math, ,  tom.  V , 
p.  231,  281  ;  tom.  VI,  p.  1  ;  tom.  VII,  p.  79.)  Les  autres  applica- 
tions ,  notamment  celles  qui  se  rapportent  a  la  famille  de  courbes 
données  par  l'équation 

oTaf  -t-  ...  -t-  Ny" 
0  =  l  -4-  Ax  -4-  By  -h 


a«— «  j;*»-»  -f-  ...  -t-  Ky— » 

n'ont  peut-être  pas  été  développées  antérieurement.  Mais  il  n'y 
a  pas  de  doute  qu'on  peut  parvenir  à  leur  démonstration,  avec 
une  égale  facilité,  par  la  méthode  des  transversales  dont  M.  Pon- 
celet fait  un  usage  si  ingénieux. 

Il  n'en  est  pas  précisément  de  même  des  propriétés  des  triangles 
des  tangentes  des  lignes  du  troisième  ordre ,  que  j'ai  traitées 
dans  V Appendice ,  et  qui  sont ,  si  je  ne  m'abuse ,  d'un  genre 
tout-à-fait  nouveau.  Je  saisis  cette  occasion  pour  appeler  l'atten- 
tion des  géomètres  sur  cette  matière ,  qui  est  sans  doute  suscep- 
tible d'une  grande  extension ,  et  dont  l'exploitation  ne  saurait 
tourner  qu'au  profit  de  la  connaissance  de  cette  classe  de 
courbes. 

Je  ne  terminerai  pas  cette  lettre  sans  vous  renouveler ,  Mon- 
sieur, l'assurance ,  etc. 

Bruxelles,  ce  25  avril  1833. 
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relative  au  nouveau  système  d'axes.  Or  si  l'on  réunit  les  termes 
de  l'équation  (I)  en  différens  groupes  :  a,  a'x  -*-  5'y,  a'V  '•¥'b"spy 
-♦-  c"y' ,  etc. ,  selon  leur  degré  par  rapport  aux  coordonnées 
X  et  y,  on  remarquera  facilement  que  la  substitution  des  valeurs 
de  â;  et  ^  dans  chaque  groupe  ne  peut  fournir  de  termes  qu'au 
groupe  correspondant  de  l'équation  transformée.  Il  s'ensuit  en 
premier  lieu  que  a,  =  a ,  c'est-à-dire  que  la  constante  a  ne  dé- 
pend que  de  l'origine  des  coordonnées,  et  nullement  de  la  posi- 
tion des  axes.  £u  second  lieu ,  la  considération  des  coêffiiûeii3 
a\  et  b\  qui  seront  respectivement 

a/  ss  a'  cos.  fi  -J^h'  sin.  /z  ;    5',  e=s  — «  a!  sin»  fi  ^  h'  oos.  fi\ 

fournira  la  relation  suivante  : 

Si  l'on  mène  par  l'origine  des  coordonnées  une  droite  faisant 
avec  l'axe  des  x  un  angle  dont  la  tangente  soit  ss  -i-  -^^ ,  cette 
droite  ne  dépendra  que  de  l'origine  des  coordonnées  et  sera  la 
même  quelle  que  soit  la  position  des  axes. 

Pour  démontrer  cette  propriété ,  il  suffit  de  faire  voir  que  ,  en 

menant  semblablement  par  l'origine  des  coordonnées  une  droite 

faisant  avec  l'axe  des  Ç  un  angle  dont  la  tangente  soit  ==  -f-  ^  , 

les  deux  droites  ainsi  menées  coïncideront  quelle  que  soit  la 

valeur  de  l'angle  f/,*  Il  faut  donc  qu'on  ait ,  en  nommant  y  l'angle 

de  la  première  droite  avec  l'axe  des  Xj  v'  celui  de  la  seconde  avec 

l'axe  des  Ç, 

tang.  fL  -t-  tang.  y' 

y  =  ^  H-  /,  ou  tang.  v=- ;; 

1  —  tang.  fL.  tang.  v' 

c'est  ce  qu'on  vérifie  en  effet  très-facilement ,  en  observant  que 


tang.  V  =  -  ,  tang.  v  —— , 


et  en  substituant  les  valeurs  de  a/  et  b/. 

La  perpendiculaire  à  cette  droite  indépendante ,  élevée  à  Tori- 
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{fine  des  ooordonnées ,  sera  également  indépendante  de  la  po- 
sition des  axes.  Or,  son  angle  avec  l'axe  des  x  étant  90^  +  v^ 
la  tangente  en  sera  s»  —  cotang.  v  =:  —  n  .  La  propriété  préoé- 
dente  subsistera  donc  encore ,  si  Ton  écrit  —  p  au  lieu  de 

On  reconnaît  aisément,  d'après  ce  qui  précède,  quel  genre  d'a- 
nalyse il  faut  employer  pour  découvrir  les  relations  des  coêfficiens 
de  chaque  groupe  de  termes ,  indépendantes  de  la  position  des 
axes.  Mais  il  suffira ,  pour  notre  but ,  d'avoir  indiqué  ici  la  pro- 
priété précédente  qui  en  est  sans  doute  la  plus  simple  et  la  plus 
importante,  pour  la  théorie  des  courbes  algébriques.  Nous  ajou- 
terons encore  que  cette  même  propriété  cesse  d'exister  si  l'on  a 
en  même  temps  a'  s=  o ,  ^  s=o ,  ce  qui  entraine  a',  =  o ,  i&',  =  o^ 
quelle  que  soit  la  valeur  de  l'angle  /ce. 

II.  —  Tangente  menée  au  point  de  la  courbe  considéré  comme 

origine  des  coordonnées. 

Supposons  que  l'origine  des  coordonnées  soit  un  point  de 
la  courbe,  et  cherchons  l'angle  que  fait  la  tangente  menée 
en  ce  point  avec  l'axe  des  x.  On  sait  que  la  tangente  de  cet  an- 
gle relatif  à  un  point  quelconque  (a;,  y)  de  la  courbe,  est  ==  ^* 
Si  donc  nous  différentions  l'équation  de  la  courbe 


nous  obtiendrons  facilement 

^=  — i  • 
dx  B  * 

après  avoir  fait  pour  abréger 

A  =  a'  -^  2a"a?  -H    5"y  +  3a'"ir'  ^-  2i&'"ary  -f-    c'"y'  -^  ... 
B  =  b'  -^    h''x  -«-  2c"y  -t-    h"'x^  ^  ^c"'xy  -4-  3d'"y'  -«- 


•*. 


Il  ne  s'agira  donc  que  de  faire  ici  x^^Oiy^=^o^  d'où  il  s'ensuit 
que  la  tangente  de  l'angle  cherché  est  =  —  j>  ,  en  supposant 
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que  a!  et  V  ne  8*évanouis8ent  pas  à  la  fois.  On  voit  par  Jà  que  ai 
Ton  assujettit  l'axe  des  x  à  coïncider  avec  la  tangente  ou  aTecla 
normale  appartenant  à  Torigine  des  coordonnées ,  on  aura  dans 
le  premier  cas  l'cquation  de  condition  a!  =  Oj  et  dans  le  second 
celle-ci  fc'  =  o. 

Il  est  nécessaire  d'insister  sur  la  remarque  que  ce  résultat  ne 
s'applique  qu'au  cas  où  les  coêffîciens  a!  et  h'  ne  s'évanouissent 
pas  simultanément.  Car,  dans  le  cas  contraire ,  la  valeur  de  —  -g 
deviendra  ,  en  faisant  â;=o,  y^^o^ 

A  _  o 

c*est-à-dire  indéfinie ,  et  n'indiquera  nullement  la  coïncidence 
de  Taxe  des  x  soit  avec  la  tangente,  soit  avec  la  normale.  Mais  on 
trouvera  alors  toujours  la  véritable  valeur  de  —  ^y  ^^  traitant 
cette  quantité  par  la  méthode  qu'on  emploie  ordinairement  dans 
la  recherche  des  valeurs  de  *{  fâ  Z  p»  La  solution  de  cette  ques- 
tion est  très-simple ,  si  les  coêffîciens  du  groupe  de  termes  au 
second  degré  (a'',  b'%  c")  ne  s'évanouissent  pas  tous  à  la  fois. 
Dans  le  cas  contraire ,  elle  sera  plus  compliquée;  et  elle  le  sera 
d'autant  plus  qu'il  y  a  plus  de  groupes  successifs  qui  s'évanouis- 
sent par  suite  des  conditions  a'=Oj  b^=o> 

III.  —  Rayon  de  courbure  appartenant  à  l'origine  des  coordonnées» 

—  Point  d'inflexion. 

Cherchons  encore  la  valeur  du  rayon  de  courbure  appartenant 
au  point  de  la  courbe,  considéré  comme  origine  des  coordonnées. 
Puisque  la  valeur  de  ce  rayon  de  courbure  relatif  au  point  (x,  y) 
d'une  courbe  quelconque  est 


[-(1)1 


d^ 
dx 

dx 
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faisoni  pour  abréger 

dk  =  adx  -¥-   fidy;      dB  =  fidx  +  ydy; 
où 

Nous  obtiendrons  par  la  facilement  la  valeur 

AV—  2AB/3  -f.  Wa 

da  rayon  de  courbure  appartenant  au  point  {s,  y)  d'une  courbe 
algébrique.  En  faisant  iciâ;:so,  y=^o^  cette  valeur  se  rappor- 
tera à  Torigine  des  coordonnées  et  deviendra 

1  (a''  -*.  b'')i 


2   a'^c"  —  a'b'b''  +  y'a"  ' 


en  supposant  que  a'  et  b^  ne  s'évanouissent  pas  à  la  fois.  Or ,  si 
nous  assujettissons  Toriglne  des  coordonnées  à  la  condition  que  le 
rayon  de  courbure  y  soit  infini,  nous  aurons  évidemment  l'équa- 
tion de  condition 

0  =  a''c"  —  aVb''  -f- 6'V', 

qui  devient ,  en  supposant  que  l'axe  des  x  coïncide  avec  la  tan- 
gente menée  dans  l'origine  des  coordonnées 

Si  l'on  a  au  contraire  en  même  temps  a'  =  o,  5'=:o ,  la  substi- 
tution de  â;=o,  y=:o  dans  l'expression  générale  du  rayon  de 
courbure ,  fournira  une  expression  de  la  forme  -•  On  ne  peut 
donc  plus  admettre ,  en  général ,  que  le  rayon  de  courbure  soit 
alors  infini  dans  Torigine  des  coordonnées,  puisqu'il  pourra 
également  devenir ,  suivant  les  circonstances  particulières ,  une 
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quantité  finie  ou  même  évanouissante.  On  peut  remarquer ,  par 
rapport  à  cette  dernière  circonstance,  que  les  conditions  a'^^Oy 
b'sszo  ne  suffisent  pas,  à  la  vérité,  pour  indiquer  que  le  rayon  de 
courbure  soit  nul  dans  l'origine  des  coordonnées ,  mais  que  ce 
point  ne  pourra  jamais  jouir  de  cette  propriété  à  moins  que  les 
conditions  a'^o,  î/=^o  ne  soient  satisfaites* 

Prouvons  maintenant  à  Fégard  du  premier  cas  que ,  si  l'équa* 
tion  de  la  courbe  est  de  la  forme 


o^h'y  ^  V'xy  -*-  i^y  ^  a" V  -4-  i&"Vy  -*-  if'xy' 


••• 


Torigine  des  coordonnées ,  soit  0,  sera  nécessairement  un  point 
d'inflexion.  Rappelons  d'abord  que,  dans  notre  supposition ^ 
l'axe  des  x  coïncide  avec  la  tangente  menée  au  point  0  ;  et  ad- 
mettons, pour  fixer  les  idées ,  que  l'une  des  parties  de  la  courbe 
qui  concourent  dans  ce  point,  s'étende  du  côté  des  x  et  des  y 
positives.  Il  ne  s'agira  d'après  cela  que  de  prouver  que  l'autre 
partie  doit  nécessairement  s'étendre  du  côté  des  x  et  des  y  néga- 
tives; c'est-à-dire  que,  en  prenant  sur  l'une  et  l'autre  partie 
un  point  assez  rapproché  de  0,  et  en  admettant  que  l'un  de  ces 
points  ait  des  coordonnées  positives ,  les  coordonnées  de  l'autre 
point  sont  toutes  les  deux  négatives.  Or ,  en  mettant  l'équation 
de  la  courbe  sous  la  forme 


... 


h'y  -*-  c'y  H ha?  {V'y'\'C"y  h )  -*-  x\V''y  -h  ...)  -4- 


on  reconnaîtra  aisément  que  le  signe  du  second  membre  sera  le 
même  que  celui  de  son  premier  terme,  —  a,'"x^^  si  l'on  donne  à  x 
une  valeur  suffisamment  petite ,  et  que  dans  la  même  supposition 
le  signe  du  premier  membre  sera  celui  de  è'y -h  c"y"  H-  ... ,  ou 
bien  de  h'y^  en  attribuant  à  y  une  valeur  également  assez  petite. 
Par  conséquent  les  quantités  —  a'^'sfi  et  Vy  seront  de  même 
signe  pour  des  valeurs  suffisamment  petites  de  x  et  de  y;  et 
puisque  nous  avons  supposé  qu'à  une  valeur  positive  de  x  cor* 
respond  une  valeur  positive  de  y ,  il  est  nécessaire  que-—  a"^  et 


T-^ 
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4-  V  toient  ëgaleuient  de  même  signe.  8i  dono  noofl  ottribuoAs 
à  dPune  TAleur  négative,  la  valeur  correspondante  de  y  le  sera 
également ,  pourvu  que  ces  deux  quantités  soient  suffisamment 
petites;  oe  qu'il  fallait  démontrer  (i. 

IV.  —  Pointé  d'intersection  d'une  transversale  droite  avec  la 

courbe* 

Pasiions  maintenant  à  la  recherche  des  points  d'intersection 
d'une  transversale  droite  quelconque  avec  la  courbe  donnée  par 
l'équation  (I)  Puisque  l'origine  des  coordonnées  est  un  point 
entièrement  arbitraire ,  nous  pourrons  supposer ,  sans  nuire  à  la 
généralité  9  que  la  transversale  passe  par  ce  point.  Nommons 
donc  t  la  tangente  de  l'angle  arbitraire  qu'elle  fait  avec  l'axe  desâ?; 
les  points  d'intersection  seront  alors  donnés  par  l'équation  de  la 
courbe  et  par  l'équation  y=:  f  a?  de  la  transversale.  Si  donc  nous 
faisons 

a'  ^Vt  =  ar\ 

a"  H-  h''t^  &'t^  =.  a"  ; 


• 


les  valeurs  des  abscisses  des  points  d'intersection  seront  les  raci- 
nes de  l'équation 

oss^a  -^  a*x  -^  a's^  -4-  ...  -*-  a"4f".   .     .     .     (Il) 

ce  qoi  prouve  d'abord  que  le  nombre  des  points  d'intersection 
est  égal  4  celui  du  degré  de  la  courbe.  Mais  on  doit  remarquer 
que,  suivant  les  valeurs  particulières  des  coêfficiens  a,  a%  A'...^ 
et  de  la  quantité  t^  plusieurs  des  racines  de  l'équation  (II)  pourront 
devenir  imaginaires ,  une  ou  plusieurs  infiniment  grandes;  enfin 


')  Cette  démonstration  suppose  que  le  coefficient  a'"  ne  soit  pas=:o. 
Dans  le  cas  contraire,  Torigine  des  coordonnées  ne  sera  qu^un  point  ordi- 
naire de  la  courbe ,  à  moins  que  a*^  ne  sM^anouisse  également.  En  géné- 
ral ,  Porigine  des  coordonnées  ne  sera  un  point  dUnflexion  que  si  le  premier 
terme  de  notre  équation  qui  contient  seulement  x^  est  d'un  degré  impair. 
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il  se  pourrait  encore  que  deux  ou  un  plus  grand  nombre  de 
racines  fussent  égales  entre  elles.  Ces  deux  dernières  circonstan- 
ces donnent  lieu  a  plusieurs  remarques  qui  trouveront  leur 
application  dans  ce  mémoire.  Il  sera  donc  utile  d'y  insister  un 
instant. 

Et  d'abord ,  on  peut  facilement  prouver ,  sans  entrer  dans  une 
discussion  approfondie  des  branches  infinies  et  des  asymptotes  des 
courbes  algébriques ,  qu'aucune  des  racines  de  l'équation  (II) 
ne  peut  devenir  infinie ,  à  moins  que  le  coefficient  o^  de  son 
terme  le  plus  élevé  ne  soit=o.  En  effet,  si  nous  mettons  cette 
équation  sous  la  forme 


a         ai 
0  =  —  -*-  —   a?  H-  ....  -f-  3^ 

et 


il  est  clair  que  le  produit  de  toutes  les  racines  sera 


a 


a" 


Si  donc  il  y  en  a  une  qui  est  infinie ,  nous  aurons  en  même  temps 


—  ==  00  ; 


ce  qui  exige  évidemment  at"  =  o.  Du  reste  les  (n — 1)  autres  ra- 
cines seront  données  par  l'équation 

0  '=s  a  '\'  ax  -4-  ...  H-  a»—»  j?"— *. 

On  voit  par  là  que  l'existence  d'abscisses  infinies  ou  de  branches 
infinies  de  la  courbe  est  liée  à  la  possibilité  de  l'équation 

et  qu'il  y  en  aura  en  général  autant  que  cette  équation  contient 
de  racines  réelles  et  différentes ,  nombre  qui  ne  pourra  jamais 
dépasser  celui  du  degré  de  la  courbe.  En  d'autres  termes  :  on 
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poarra  généralement  mener  par  l'origine  des  coordonnées  n 
droites  (  dont  les  unes  pourront  se  confondre ,  les  autres  être 
imaginaires) ,  qui  ne  rencontrent  la  courbe  qu'en  (n — 1)  points 
à  distance  finie ,  et  en  un  dernier  point  situé  à  l'infini  (i.  Nous 
ajouterons  à  cela  que ,  en  menant  par  un  autre  point  quelconque 
les  n  droites  jouissant  de  la  même  propriété  ,  ces  dernières  se- 
ront respectivement  parallèles  à  celles  qui  passent  par  l'origine 
des  coordonnées.  En  effet ^  soient  a  et  fi  les  coordonnées  de  ce 
nouveau  point  0';  Ç,  v,  les  coordonnées  du  point  {x,  y)  par  rap- 
^rt  aux  deux  axes  parallèles  aux  axes  des  a?  et  des  y,  et  se  croi- 
sant au  point  0'.  On  aura  ar  =  t+  a;  y=:v  -^  fi.En  substituant 
ces  valeurs  dans  l'équation  (I),  on  obtiendra  l'équation  de  la 
courbe  relative  aux  nouveaux  axes.  Or,  il  est  évident  que  le 
groupe  de  termes  au  degré  n  de  l'équation  transformée  aura 
identiquement  les  mêmes  coëfiiciens  que  le  groupe  correspondant 
de  l'équation  primitive.  Si  donc  on  fait  ici  v=  rÇ,  l'équation  cor- 
respondante à  l'équation  (II)  aura  pour  dernier  terme  : 

(a"  H-  ib^'T  ^  ...  -f-  Mt«-i  -t-  Nt")  r , 

où  il  faudra  faire 

a»»  _v-  )6"t  -f-  ...  -t-  Mt»-î  -4-  Nt"  =  0. 

Mais  les  coëfiiciens  constans  de  cette  équation  étant  les  mêmes 
que  ceux  de  l'équation  a'^  =sOy  les  racines  des  deux  équations 
seront  deux  à  deux  égales  ;  et  puisque  ces  racines  expriment  les 
tangentes  des  angles  que  font  les  droites  respectives  avec  les  axes 


1  )  Ce  n^est  que  pour  abréger  que  nous  disons  ici  que  les  droites  détermi- 
nées par  l'équation  a"  z=zo ,  rencontrent  la  courbe  en  un  point  infiniment 
éloigné  II  n'y  a  en  effet  que  n  droites  entièrement  déterminées  qui  puissent 
réellement  rencontrer  la  courbe  en  un  point  pareil  \  droites  qui  seront  des 
asymptotes  si  elles  ne  sont  pas  entièrement  situées  à  Tinfini.  Or,  enverra 
tout-à-Pheure  que  tontes  les  autres  droites  qui  font  évanouir  le  coefficient  x" 
ne  sont  que  parallèles  à  celles-là,  et  ne  rencontrent  la  courbe,  à  propre- 
ment parler ,  en  aucun  point  infiniment  éloigné. 
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des  X  ot  des  Ç,  et  qae  ces  axes  sont  en  outre  parallèles  entre  eux  9 
il  s'ensuit  que  les  droites  correspondantes  à  des  racines  identi» 
qnes  des  deux  équations  seront  parallèles  entre  elles. 

Pour  ce  qui  concerne  les  racines  égales  de  l'équation  (II),  il 
fout  ici  distinguer  deux  cas.  Ou  cette  circonstance  provient  d'une 
valeur  particulière  de  ij  et  indiquera  que  la  transversale  touche 
la  courbe ,  ou  qu'elle  passe  par  un  de  ses  points  doubles ,  tri- 
ples ,  etc.  ;  ou  elle  sera  indépendante  de  la  valeur  de  %j  et  indi- 
quera que  l'origine  des  coordbnnées  est  elle-même  un  point 
double,  triple, •••  de  la  courbe,  selon  que  l'équation  (II)  a 
deux ,  trois  ou  plus  de  racines  égales  entre  elles.  Car  l'équation 
0 s=3  a  +  OLX  -I-  A^sù^  «4-  ...  -H  (£^3^  ne  saurait  avoir  plusieurs 
racines  égales,  indépendamment  des  valeurs  de  ses  coêfficiens, 
à  moins  que  ces  racines  ne  soient  toutes  &=  o.  Notre  équation 
prendra  alors  la  forme  o  =  aJ^x^  +  ...  +  a^a^  ;  et  l'on  voit 
que  les  points  doubles  ont  pour  conditions  les  équations  iden- 
tiques 

a^=:o;    a' =sa' -^  b^ts=so  9     ou    o'==o,     b'=o; 

auxquelles  il  faut  ajouter  les  équations 

a''  =  o,     V'  =  o,    c''=zo; 

pour  embrasser  toutes  les  conditions  des  points  triples;  et  ainsi 
de  suite. 

Relativement  aux  points  d'inflexion  que  nous  avons  considérés 
dans  l'art,  précédent ,  il  est  évident  que ,  puisque  les  coêfficiens 
a'  etb'  ne  peuvent  s'évanouir  simultanément,  la  quantité  a'  ne 
sera  pas  =  0  indépendamment  de  la  valeur  de  t.  Cette  circon- 
stance n'aura  lieu  que  si  t  sss  —  ^ ,  c'est-à-dire ,  si  la  transver- 
sale touche  la  courbe  au  point  d'inflexion.  On  aura  alors  en  même 
temps  a"  =  o,  à  cause  de  o''  c"  —  o'  /&')&"  -1-  y  o"=o;  ce  qui 
signifie  que  le  point  d'inflexion  est  la  réunion  de  trois  points 
d'intersection,  par  rapport  à  sa  tangente  considérée  comme 
transversale.  Or ,  toutes  les  autres  transversales  passant  par  un 
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tel  point  d'inflexion,  rencontreront  la  courbe  généralement  en  n 
points  distincts ,  le  point  d'inflexion  lui-même  compris.  Ce  der- 
nier sera  donc  un  point  simple  ;  nous  lui  donnerons  par  consé- 
quent le  nom  de  point  simple  d'inflexion  ^  a6n  de  le  distinguer 
des  autres  points  d'inflexion  dont  les  courbes  algébriques  peuvent 
être  douées  (i. 

V.  — •  Théorème  de  Newton ,  et  son  corollaire ,  le  théorème 

deCamoL 

Nommons  maintenant ^'^  â/',...  x**  les  racines  de  l'équation  (11) j 
^3u  les  abscisses  des  points  d'intersection.  Le  produit  en  sera  évi- 
«iemment  égal  à 

a  a 


m  le  signe  supérieur  se  rapporte  aux  courbes  d'un  degré  pair , 
et  le  signe  inférieur  à  celles  d'un  degré  impair.  Or,  si  nous  nom- 
mons je',  js"^...  z"  les  segmens  de  la  transversale  interceptés 
entre  l'origine  des  coordonnées  et  les  points  d'intersection ,  et 
que  nous  admettions  ces  segmens  comme  positifs  ou  négatifs , 
selon  les  valeurs  correspondantes  de  ^',  2?'^,....;  c'est-à-dire  selon 
que  les  points  d'intersection  se  trouvent  de  l'un  ou  de  l'autre  côté 
de  l'origine  des  coordonnées,  nous  aurons 

lê'ssz^x'l^l  -*-  t%    etc.; 
et  en  nommant  P(0  le  produit  de  tous  les  segmens ,  il  viendra 


P(0  ==  db 


a  (1  -+-  t^)T 


a"  -f-  b"t  -t-  ...  H-  W 


1)  La  courbe  donnée  par  Téquaiion  y^  =  ^  x^  présente  un  exemple  d^m» 
point  triple  dMnflexion  coïncidant  avec  Forigine  des  coordonnées. 
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Suiqposons  en  outre  ane  seconde  transversale  passant  par  Tori- 
gine  des  coordonnées  et  faisant  avec  Taxe  des  x  un  angle  dont  la 
tangente  soit  =  t.  Si  nous  nommons  P(^)  le  produit  des  segmens 
de  cette  nouvelle  transversale ,  nous  aurons 


n 


a  (1  -t-  T^)â 


a'»  +  ib«T  H-  ...  -+-  Nt"  ' 


et 


P(0  y^l  ^r  \î    a"  H-  i6"T  -+-  ...  -f-  Nr*» 


P(0    _    >^1  -f-r  \a     O^ 

pn  ~  VI  ^  T^^    ô" 


P(r}         V  l  ^  T^y       a"  H-  6"^  -+-  ...  -f-  Nf»  ' 

où  Ton  voit  que  le  rapport  P(0  :  PC^)  ne  dépend  que  des  coêffi- 
ciens  des  termes  au  degré  n  de  inéquation  (1).  Supposons  donc  un 
nouveau  système  d'axes  parallèles  aux  axes  primitifs ,  et  se  croi- 
sant en  un  point  0'  quelconque  dont  les  coordonnées  par  rapport 
au  premier  système  soient  a  et  3«  Soient  aussi  ^  et  y  les  coordon- 
nées du  point  (scy  y)  par  rapport  au  nouveau  système;  nous  au- 
rons comme  précédemment  a;  =  f-Ha;y=y-4-/3;etla  substi- 
tution de  ces  valeurs  dans  Féquation  (I)  fournira  Téquation  de 
la  courbe  relative  au  nouveau  système.  Or,  nous  avons  déjà  fait 
remarquer  que,  par  suite  de  cette  substitution,  les  coêffîciens  du 
groupe  de  termes  au  degré  n  ne  seront  en  rien  altérés  ;  si ,  donc 
nous  menons  par  le  point  0'  deux  transversales  respectivement 
parallèles  aux  premières,  et  que  nous  désignions  par  n(0  et  n(^  les 
produits  des  segmens  interceptés  sur  ces  droites ,  nous  aurons 
visiblement 

n(0  ^1  ^  r  \^  a"  -t-  b"T  H-  ...  -t-  Nt" 


^   __  ^1  >f-  r  y  o"  -t-  b"r 
7)  ^  Cl  -^  r'y     O"  -h  b"t 


nn         V^  1  -^  T^y     a"  -h  b"t  H -4-  Nr  ' 

par  conséquent 

P(o  :  p(t)  ==  n(0  :  nc^). 

Cette  relation  fondamentale^  connue  sous  le  nom  de  théorème  d 
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Newton ,  sur  les  appliquées  parallèles  des  courbes  algébriques 
exprime  donc  que,  en  traçant  à  volonté  deux  transversales  paral- 
lèles à  deux  droites  données ,  les  produits  des  segmens  de  chai> 
cune  de  ces  transversales  interceptés  entre  leur  pointde  rencontre 
et  leurs  points  d'intersection  avec  la  courbe ,  seront  dans  un  rap- 
I>ort  constant. 

On  déduit  de  ce  théorème  très-facilement  la  propriété  exposée 
pour  la  première  fois  à  la  page  292 ,  de  la  Géométrie  de  Posi- 
tiouj  par  Carnot,  En  effet  ^  soit  ABC  un  triangle  situé  dans  le 
plan  d'une  courbe  algébrique.  Qu'on  nomme  a',  a'%...  les  points 
d'intersections  du  côté  BC ,  suffisamment  prolongé ,  avec  la 
courbe;  b\  y,...  les  points  d'intersection  du  côté  AC;  c\  c"«.. 
ceux  du  côté  AB.  Qu'on  mène  aussi  par  les  sommets  du  triangle 
les  droites  kct^  B/3,  Cr,  respectivement  parallèles  aux  côtés  oppo- 
sés. On  aura,  en  vertu  du  théorème  de  Newton^  et  en  considérant 
successivement  les  trois  systèmes  parallèles  de  droites  :  AG  et 
ko,  ;  Bi3  et  BC  ;  CA  et  CB  ;  puis  ceux-ci  :  AB  et  ka  ;  B A  et  BC  ; 
Gr  et  CB  ;  et  enfin  ces  autres  :  AB  et  AC  ;  BA  et  B/3  ;  Oy  et  CA;  on 
aura,  dis-je,  après  avoir  nommé  a',  a",,..; /3', /3"..,;y',  y",.,. 
Jes  intersections  respectives  des  droites  A^e ,  B/S ,  Qy  avec  la 
<courbe , 

kh\  kh'\.,  _  B/3\  W...  _  Ch\  Cb'... 

Aa'.  Aa"...   ~  Ba'.  Ba"...  ~  LW.  Ca'\..  ' 
kc\  kc"...         Bc'.  Bc"...  C'y'.  Cv"... 


Aa'.  Aa"...  Ba'.  Ba"...  Ca'.  Ca"...  ' 

kc\  Ac"...   _  Bc'.  Bc'^..   _  Cv^Cy'^.. 

kh\kb'\..  ~  B/3'.  B/3"...   ~  Cô'.  C6"...  ' 
équations  desquelles  on  tire 

kb'.kb"...    ^  ,  Ac'.Ac".., 

Bo'.Ba"...     .    „.  Bc'.Bc"... 

BH'.W'..  =  TT-TprT, —  Cb'.Cb"...  =  — ; ;^.  \b\  kb"...  ', 

Ca  .Ca  ...  Ac.Ac'... 

Ca'.Ca"...    ^  _  Cb\Œ\..       , 

Cr\Oy"... =  —---— —  Bc'.Bc"...  =  -T7— r- —  Ac'.  Ac".... 

Ba'.Ba"...  kb\kb'\.. 

ToK.  IX.  IB 
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Or,  en  égalant  les  valeurs  de  l'un  quelconque  des  trois  produits 
ka\  kaf\,,,  B/3'.  B/3"...,  Qy\  Cy"...  ;  on  trouvera  dans  tous  les 
cas  l'équation 

A'c.Ac"...      Ba'.Ba"...      Cb\Cb'\,, 
^Bc'.Bc"...*    Ca'.Co".,.  '    Ab\\b'\..  ' 

qui  est  précisément  celle  que  l'illustre  Camof  a  communiquée  & 
l'endroit  cité, 

La  recherche  de  ces  théorèmes  étant  trop  éloignée  du  sujet 
principal  de  ce  mémoire ,  je  n'entrerai  pas  ici  dans  la  discussion 
des  cas  particuliers  et  exceptionnels,  qui  offrirait  beaucoup 
d'analogie  avec  ce  que  nous  aurons  occasion  de  présenter  dans 
les  paragraphes  snivans.  On  trouvera  du  reste  beaucoup  d'éclaîr- 
cissemens  sur  cette  matière  dans  V Analyse  des  transversales  par 
M,  PonceleU 

S". 

PROPRIÉTÉ   CORRÉLATIVE     DES   POINTS   d'iRTERSECTIOR    d'uNE   TRANSVERSALI 

DROITE   AVEC   UNE    COURBE    ALGÉBRIQUE. 

VI.  —  Analyse  de  cette  propriété,  —  Théorème  de  Cotes. 

En  désignant  par  P  le  produit  de  toutes  les  abscisses  des  points 
d'intersection ,  et  par  p  la  somme  des  n  produits  contenant  cha- 
cun (n — 1)  abscisses  pour  facteurs,  nous  tirerons  immédiatement 
de  l'équation  (11) 

a  a 

Or  ,  les  produits  dont  se  compose  la  somme  p^  sont  respective- 
ment égaux  à 

P       P_ 

X  X 
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nens  aurons  donc 

/>  =  P(-7-*- h...   -+-   —   ),    et-== : 


par  conséquent 


a'  -+-  57         1  I  l 

H-  ^  .     .     .    (UI) 


a  iP'         a?"  a;' 

Cette  équation  très-remarquable  qui  constitue  une  relation  fort 
simple ,  entre  les  abscisses  des  points  d'intersection  et  l'angle 
que  fait  la  transversale  avec  l'axe  des  x ,  forme  la  base  de  la 
démonstration  de  beaucoup  de  propriétés  intéressantes  des 
-courbes  algébriques.  Nous  nous  proposons  dans  ce  mémoire  d'en 
développer  plusieurs  qui,  par  leur  généralité,  leur  simplicité  et 
leur  fécondité  extrême,  méritent  d'être  nommées  fondamentales; 
I>îou8  envisagerons  d'abord  la  relation  entre  les  segmens  z'^z!\.,.. 
de  la  transversale  même  terminés  d'une  part  à  la  courbe ,  et  de 
l'autre  à  l'origine  des  coordonnées.  Si  nous  retenons  les  dénomi- 
nations de  l'article  précité  nous  aurons  j5'=  -4-  x'V^l-^-f  ,  etc.  ; 
par  conséquent 

11  1  a'-^h't 

"-7-+-— -H-...    -4-    —    =    -—   * 

Or ,  si  nous  déterminons  sur  la  transversale  un  point  tel  que 
sa  distance  à  l'origine  des  coordonnées  soit 


•c'est-à-dire ,  tel  que  la  réciproque  de  sa  distance  à  ce  point  soit 
égale  à  la  somme  algébrique  des  réciproques  des  segmens  y  et 
que  nous  en  nommions  X  et  Y  les  coordonnées^  nous  aurons 

aVïTt^     Y 
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d'où  il  résulte 


a 


-— -  OU  bien  o  =  a  -h  a'X  h-  fc'Y, 

'  -4-  b't 


Cette  dernière  équation  nous  montre  que  le  lieu  géométrique 
des  points  (X^  Y)  semblablement  déterminés  sur  tontes  les  trans- 
versales passant  par  Torigine  des  coordonnées  ou  le  pôle  com- 
mun ,  est  une  ligne  droite  ;  propriété  fondamentale  dont  on  doit 
kl  découverte  à  Cotes  et  la  première  démonstration  à  Maclaurin» 
Nous  renoncerons  de  la  manière  suivante  : 

Premier  théorème  fondamental,  —  Étant  proposée  une  courbe 
algébrique  quelconque,  qu'on  mène  par  un  point  fixe  ou  pôle, 
pris  à  volonté  dans  son  plan ,  mais  non  situé  sur  son  périmè- 
tre (^ ,  une  transversale  droite  quelconque  dont  les  points  d'in- 
tersection avec  la  courbe  se  trouveront,  dans  le  cas  général, 
partie  de  l'un ,  partie  de  l'autre  côté  du  pôle.  Qu'on  prenne 
séparément  les  sommes  des  réciproques  de  tous  les  segmens  de 
la  transversale  compris  entre  le  pôle  et  les  points  d'intersection , 
situés  du  même  côté  de  ce  point,  et  qu'on  détermine  sur  la 
transversale  du  côté  delà  plus  grande  somme,  un  point  tel  que 
la  réciproque  de  sa  distance  au  pôle  soit  égale  à  la  différence 
des  deux  sommes.  Les  points  ainsi  déterminés  sur  toutes  les 
transversales  passant  par  le  pôl&,  seront  en  ligne  droite. 

VIL  —  Positions  particulières  de  la  transversale. 

Parmi  toutes  les  transversales  passant  par  le  pôle ,  il  peut  y  en 
avoir  une  ou  plusieurs  qui  touchent  la  courbe ,  ou  qui  passent 
par  un  de  ses  points  multiples  ;  d'autres  pourraient  avoir  deux, 
quatre  ou  plus  de  points  d'intersection  imaginaires;  d'autres  en- 
fin pourraient  rencontrer  la  courbe  en  un  ou  plusieurs  point» 
situés  à  l'infini.  Ces  différens  cas  dont  nous  avons  déjà  parlé 


)  On  Terra  plus  bas  la  raison  de  cette  exception, 
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d-d^sas,  donnent  lien  à  différentes  remarques  importantes  des- 
quelles nous  allons  maintenant  nous  occuper. 

Quant  aux  transversales  qui  touchent  la  courbe  ou  qui  passent 
par  un  de  ses  points  multiples ,  nous  avons  déjà  vu  que  l'équa- 
tion (II)  aura  alors  un  certain  nombre ,  soit  m^  de  racines  égales* 
Il  est  donc  évident  qu'il  y  aura  aussi  m  segmens  égaux  j  c'est-à- 
dire  que  le  théorème  de  Cotes  se  rapportera  aux  (n  — m  ■+-  1) 
points  d'intersection  distincts,  en  prenant  m  fois  le  segment 
aboutissant  au  point  de  contact  ou  multiple. 

Quant  aux  intersections  imaginaires,  il  est  évident  que  l'équa- 
tion (III),  comprenant  toutes  les  racines  de  l'équation  (II),  tant 
réelles  qu'imaginaires  ,  on  ne  pourra  faire  abstraction  dans  l'ap- 
plication du  théorème,  des  segmens  aboutissant  à  des  points  d'in- 
tersection imaginaires  ;  ce  qui  ne  sera  permis  que  dans  le  cas  où 
l'équation  (II)  est  divisible  par  un  facteur  a?"*  -f-  t",  t  étant  une 
fonction  de  t.  Car ,  en  nommant  ^'  et  s"  les  abscisses  des  deux 
points  imaginaires,  nous  aurons  dans  ce  casâ;'s=s+  tV  —  1, 
J?"  =s  —  tV^  —  1  ;  par  conséquent 

11  a'-^b't  l  1 

— -   H -  =  o,    et =  -—   -f-  ...   H 

a;'         a?"  a  x"'  a?" 

Si  enfin  la  transversale  passe  par  un  point  infiniment  éloigne 
de  la  courbe,  on  peut  négliger  celui-ci  sans  aucun  incon- 
vénient. En  effet,  la  réciproque  de  l'abscisse  de  ce  point  étant 
alors =0;  l'équation  (III)  doit  également  se  rapporter  aux  (n — 1) 
autres  points  d'intersection,  ce  dont  on  se  persuadera  aussi  en 
considérant  que  nous  aurons  dans  le  cas  actuel  a"=o,  et  que 
l'équation  (III)  se  rapporte  aussi  bien  aux  (n — 1)  racines  de  l'équa- 
tion o  =  a-»-a'a?-*-.,,-4-  a'*—*  a?'*—'  ;  qu'aux  n  racines  de  l'é- 
quation 0  =  a  H-  flc'a?  -♦-  ...  -*-  «"a?". 

Cette  dernière  circonstance  conduit  à  une  propriété  des  lignes 
du  troisième  ordre  que  nous  présentons  ici  dans  le  but  de  mon- 
trer, par  un  exemple  facile,  le  parti  qu'on  peut  tirer  du  théorème 
de  CoUb.  En  voici  d'abord  l'énoncé  : 

Étant  proposée  une  ligne  du  troisième  ordre,  si  d'un  point 


1 

1 

OP' 

-t- 

OP"' 
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quelconque  de  son  plan  j  soit  0,  nous  menons  les  trois  transrer^ 
sales  droites  qui  la  rencontrent  chacune  en  un  point  situé  à  Tin- 
fini  ,  les  six  points  d'intersection  réels  seront  sur  une  ligne  du 
second  ordre. 

£n  efiet,  soient  OM,  ON,OP,  les  trois  transversales;  M'^M'^^les 
points  d*intersection  de  OM,  M%  N^',  ceux  de  ON,  P%  P''  ceux 
de  OP.  Si  nous  déterminons  sur  les  transversales  des  points  m,  n,p 
tels  qu'on  ait 

1 1_^        J 1 1_         1         1 

Ô^  ~  OM'  "*"  OM"  '  On  ~  ON'  ■*"  ON"  '  Op  ^ 

en  admettant  toutes  ces  lignes  comme  positives  ou  négatives  selon 
qu'elles  s'étendent  de  l'un  ou  de  l'autre  côté  de  0,  les  trois  points 
fn,  n,  p  seront)  d'après  ce  qui  précède,  en  ligne  droite.  Or ,  ima- 
ginons une  ligne  du  second  ordre  passant  par  cinq  quelconques 
des  six  points  d'intersection ,  soit  M',  M",  N',  N",  P',  et  considé- 
rons le  point  0  comme  pôle  à  l'égard  de  cette  courbe.  Il  est  évi- 
dent, en  vertu  de  la  construction,  que  les  points  Bl' et  M" , 
K'et  N"  seront  maintenant  les  points  d'intersection  des  transver- 
sales OM  et  ON  avec  la  conique  ;  de  plus  la  transversale  OP  ren- 
contrera cette  dernière  au  point  P'  et  en  un  second  point,  soit  P'"- 
11  résulte  de  là  que  les  points  m  et  n  et  la  droite  mn  auront  la 
même  signification  pour  la  conique  que  pour  la  ligne  du  troi- 
sième ordre;  et  puisque  la  droite  tnn  rencontre  la  transversale 
OP  au  point  p,  nous  aurons  en  vertu  du  théorème  de  Cotes 

1  1  l 


Op         OP'         OP'" 

d'où  Ton  conclut  immédiatement  que  OP'"  =  OP".  Par  consé- 
quent le  point  P"  sera  un  point  de  la  conique  passant  par  M',  M", 

N',  N",  P'. 

VIII.  —  Positions  exceptionnelles  du  pôle.  —  Pôles-centres. 
Si  nous  envisageons  l'équation o^a-t-a'X  +  b'Y  delà  droite 
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définie  dans  le  théorème  de  Cotes  ^  nous  verrons  facilement  que 
la  tangente  de  son  angle  avec  Taxe  des  a?  est  =  —  -p.  £He  sera 
donc  parallèle  a  l'une  des  droites  indépendantes  dont  nous  avons 
parlé  dans  l'art.  1 ,  et  perpendiculaire  sur  l'autre.  Mais  ce  résul- 
tat devient  illusoire  si  l'on  a  en  même  temps  a'=Oj  1/  ==  o,  sans 
que  az=o.  Or,  la  forme  contradictoire  os=a  que  prend  alors 
l'équation  o:=:a  '\'  a'X  +  VYy  nous  montre  que  le  théorème  de 
Coieê  ne  saurait  s'appliquer  à  ce  cas.  Et  en  effet  ,  si  nous 
remontons  à  l'équation  (III)  de  laquelle  nous  avons  déduit  ce  théo- 
rème 9  nous  obtiendrons  maintenant 


1  1  1 


^        a?'    "*"  ar" 


et  puis 


1  1  1 

—  "*"  ~    "*"   •••.-+-  *rr  1 
z  z  a" 


indépendamment  de  la  valeur  de  ^  ;  ce  qui  explique  complète- 
ment la  raison  de  cette  exception ,  et  indique  en  outre  que  :  la 
somme  des  réciproques  des  segmens  situés  d'un  côté  du  pôle 
sera  constamment  égale  à  la  somme  des  réciproques  des  segmens 
situés  de  l'autre.  On  voit  par  là  que  tous  les  pôles  assujettis 
aux  conditions  a'  z=:  o^  b'  s=  o,  a  ^  quant,  réelle  jouissent 
d'une  propriété  qu'on  peut  nommer ,  dans  une  acception 
étendue ,  propriété  de  centre»  Nous  comprendrons  donc  ces  pôles 
sous  la  dénomination  de  pôles-centres  j  et  nous  allons  indiquer 
rapidement  la  manière  de  les  déterminer,  et  d'en  assigner  le 
nombre  pour  une  ligne  quelconque  de  l'ordre  n.  Représentons 
d'abord  l'équation  de  cette  ligne  par  l'équation  (I),  l'origine  des 
coordonnées  étant  un  point  quelconque.  Soint  aussi  «  et  /3  les 
coordonnées  d'un  point  quelconque  0',  et  nommons  ^  et  u  les 
coordonnées  du  point  [Xy  y)  de  la  courbe  par  rapport  aux  deux 
axes  parallèles  aux  axes  primitifs,  et  se  croisant  au  point  0'. 
L'équation  de  la  courbe  relative  à  ces  nouveaux  axes  résul- 
tera de  son  équation  primitive  en  y  substituant  <x  +  ^ ,  i3  +  u  au 
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lieu  de  :r  et  de  y.  Nous  obtiendrons  donc 

0  =  a  H-  a'a  -♦-  /&'/3  H-  a'V  -h  ... 

Or,  si  le  point  Ô^  est  un  pôle-centre ,  il  faut ,  d'après  ce  que  noui^ 
venons  de  dire  j  que  les  coefficiens  de  Ç  et  de  u ,  soit  a\j  et  b\  , 
s'évanouissent  d*eux- mêmes.  Nous  aurons  par  conséquent  deux 
équations  entre  a  et  fi  qui  suffisent  pour  déterminer  ces  quanti- 
tés, et  partant  aussi  tous  les  pôles-centres.  Or,  chacune  de  ces  deux 
équations  étant  du  degré  (n — 1),  il  y  aura  généralement  (n— 1)' 
points  satisfaisant  aux  conditions  a'  =::o^  b'=^o»  Mais  ce  nombre 
sera  réduit  s'il  y  a  plusieurs  points  qui  se  confondent,  ou  qui 
sont  soit  imaginaires,  soit  situés  à  l'infini.  H  est  aussi  très-im« 
portant  de  remarquer  qu'il  est  possible  que  parmi  tous  les 
points  réels  dont  les  coordonnées  sont  données  par  les  équations 
o',  =0,  y,=;o,  il  s'en  trouve  un  ou  plusieurs  qui  ne  soient  pas 
des  pôles-centres.  En  effet,  ces  points  exigent  pour  troisième 
condition  que  la  constante 

a  •+■  a! a.  h-  h' fi  -4-  a"a*  -t- . . . 

ne  soit  pas  nulle.  Si  donc  il  y  a  un  point  dont  les  coordonnée» 
substituées  au  lieu  de  «  et  j3  font  évanouir  cette  dernière  quan- 
tité ,  ce  point  devra  être  exclu ,  et  représentera  au  contraire  un 
point  double,  triple^  etc.,  de  la  courbe. 

IX,  —  Positions  exceptionnelles  du  pôle,  —  Pôle»  situés  sur  h 

courbe,  —  Nouvelles  propriétés* 

Il  existe  un  autre  cas  plus  général  que  le  précédent ,  où  le 
théorème  de  Cotes  cesse  d'être  applicable,  savoir  quand  le  pôle  est 
un  point  du  périmètre  de  la  courbe.  Car  ce  point  sera  alors  lui- 
même  un  des  points  d'intersection  de  la  courbe  et  de  la  transversale^ 
quelle  que  soit  la  position  de  cette  dernière.  Le  segment  respectif 
deviendra  par   conséquent  nul,  et  sa  réciproque  infinie }  Im 
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somme  de»  réciproques  des  segmens  le  deviendra  donc  égale- 
ment ;  circonstance  qui  est  yisiblement  indiquée  par  Téquation 
((II),  puisque  d'une  part  Tabscisse  du  point  d'intersection  coïn* 
cidant  avec  le  pôle  est  nulle ,  ce  qui  rend  le  second  membre  de 
l'équation  (III)  infiniment  grand  ;  et  que  d'autre  part  on  a  néces- 
sairement a  =o,  par  suite  de  la  supposition  que  le  pôle  (ou  l'ori- 
gine des  coordonnées),  est  un  point  de  la  courbe.  Par  conséquent 
le  premier  membre  de  l'équation  (III)  deviendra  également  infi- 
niment grand ,  et  nous  ne  pourrons  plus  en  déduire  le  théorème 
de  Cotes.  Or jïl  se  présente  ici  naturellement  la  question  si,  faisant 
abstraction  du  pôle  comme  point  d'intersection ,  on  ne  pourrait 
pas  appliquer  ce  théorème  aux  (n — 1  )  autres  points  d'intersection? 
Pour  éclaircir  ce  point  important ,  il  est  nécessaire  de  reprendre 
l'équation  (II)  qui  devient  actuellement,  à  cause  de  a  sso, 

0  =«'  a;  -f-  a"  a?'  -H  •••  -*-  a"  a?'*; 

équation  dont  l'une  des  racines  est  =  o,  et  se  rapportera  au  pôle 
lui-même,  et  dont  les  (n — I)  autres  racines,  ou  bien  celles  de 
l'équation 

0  =  46'  -f-  a"  a?  -H  ...  -H  a"  a?»— S 

seront  évidemment  les  abscisses  x\  a?",  ...  a?»— '  des  (n — 1)  points 
d'intersection  dont  il  s'agit  actuellement ,  nous  aurons  donc 

Il  1  «"  a" -^  b"t  ^  c''t' 


a?'         a?"  a?»-'  a'  o'  h-  b't 

Si  l'on  compare  maintenant  cette  dernière  équation  avec  l'é- 
quation (III),  on  verra  de  suite  que  celle-ci  ne  conduisit  au 
théorème  de  Cotes  que  parce  que  son  premier  membre ,  —  ^  , 
était  une  fonction  linéaire  de  t.  Or^  cette  condition  n'étant  pas 
généralement  satisfaite  dans  l'expression 


a'  H-  b't        ' 


il  s'ensuit  qu'on  doit  répondre  négativement  à  la  question  posée 
ci-dessus. 
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Si  cependant  il  existe  sur  le  périmètre  de  la  courbe  des 
pointa  tels  quon  ait,  en  les  considérant  comme  Torigine  des 
coordonnées 

; =  A  H-  B*     .     .     .     .     (a) 

il  est  évident  que  toutes  les  transversales  passant  par  ces  pointa 
rencontreront  la  courbe  en  (n — 1)  autres  points  jouissant  de 
la  même  propriété  que  les  n  points  d'intersection  des  trans- 
versales passant  par  un  pôle  quelconque  9  non  situé  sur  la 
courbe. 

Si  nous  recherchons  de  plus  près  la  nature  de  ces  points , 
nous  trouverons  facilement  qu'ils  ne  sont  autres  que  les  points 
simples  d'inflexion.  En  effet,  si  nous  mettons  l'équation  de  condi- 
tion (a)  sous  la  forme 

o=:a'A  — a"  H-  (i&'A  -h  a'B— /&")*  -h  (i&'B  — c")*'  ; 

nous  aurons  évidemment ,  puisque  cette  équation  doit  subsister 
indépendamment  de  la  valeur  de  t, 

o=a'A  — a";  0  =  i&'A  h- a'B  —  fc' ;  o=i&'B— c". 

Or,  deux  de  ces  équations  suffisent  pour  déterminer  A  et  B; 
si  donc  on  en  substitue  les  valeurs  dans  la  troisième,  on 
trouvera  entre  a%  b\  a" ,  i&" ,  c''  l'équation  de  condition  que 
voici  : 

et  qui  est  précisément  celle  des  points  simples  d'inflexion 
(art,  3)  (1. 

Si  la  courbe  possède  des  points  doubles,  triples,  ou  plus  gé- 
néralement des  points  collectifs  de  m  points ,  on  trouvera  par 


'  J  Ce  résultat  est  assujetti  à  la  même  restriction  que  nous  avons  déjà 
notée  dans   Part.  3, 
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une  mëdiode  semblable  les  conditions  auxquelles  ces  pmnts 
doivent  satisfaire  si  toutes  les  transversales  qui  y  passent  rencon- 
trent la  courbe  en  (n — m)  autres  points  jouissant  de  la  propriété 
énoncée  dans  le  tbéorème  de  Cotes,  Nous  ne  nous  arrêterons  ici 
qu'au  cas  où  l'origine  des  coordonnées  est  un  point  collectif  de 
(n — â)  points.  L'équation  (II)  deviendra  alors 

par  conséquent  les  racines  de  l'équation 

0  =  a"— 2  ^_  ^«—1  i;  -f-  a"  a?* 

seront  les  abscisses  des  deux  points  d'intersection  distincts  de 
l'origine  des  coordonnées ,  et  il  est  visible  que  la  propriété  men- 
tionnée subsistera  généralement  à  l'égard  de  ces  deux  points ,  sî 
l'on  a  a»-'  =  (A  -f-  B*)  a"— >,  c'est-à-dire,  si  l'équation  de  la 
courbe  est  de  la  forme 

o^j?"  -f-  ...  -4-  Ny" 
0  =  1  H-  Aa?  -f-  By  H- 


««-^ar"— a -*-  ...  -f-  Ky"— * 


Si  cette  condition  est  remplie  dans  un  quelconque  des  points 
collectifs  de  (n — 2)  points  de  la  courbe ,  elle  donnera  lieu  à  plu- 
sieurs conséquences  dont  nous  signalerons  ici  les  plus  faciles. 

D'abord  :  si  l'on  mène  par  ce  point  multiple  trois  transversales 
quelconques  ,  ces  six  nouveaux  points  d'intersection  seront 
sur  une  ligne  du  second  ordre.  —  Cette  propriété  se  démontre 
par  la  même  métbode  que  nous  avons  employée  dans  l'art.  7. 

Ensuite  :  si  l'on  mène  par  ce  même  point  toutes  les  tangentes 
possibles ,  leurs  points  de  contact  seront  en  ligne  droite. 

En  effets  soient  M,  N ,...  ces  points  de  contact,  et  0  le  pôle  ou 
le  point  collectif  de  (n — 2]  points.  On  devra  nécessairement  consi- 
dérer chaque  tangente  comme  une  transversale  dont  les  deux 
points  d'intersection  coïncident.  Par  conséquent ,  si  nous  déter- 
minons sur  ces  droites  des  points  m,  n,,.,  tels  que 

l  1  l 

—  ==  -f-  —  ,  etc. , 

Om  OM  OM  ' 


S?B  CORRSSPOIIDANCS 

c'est-à-dire  tels  que  Om  s=  i  OM ,  On  =  j^  ON ,  etc. ,  les  points 
m,  n,  .,.  seront  en  ligne  droite;  d'où  il  s'ensuit  immédiatement 
qae  les  points  M ,  N ,  ...  le  seront  également. 

Il  est  facile  de  voir  que  le  nombre  de  ces  tangentes  ne  saurait 
surpasser  celui  du  degré  de  la  courbe. 

Si  la  courbe  est  une  ligne  du  troisième  ordre ,  le  point  col- 
lectif de  (n — 2)  points  sera  un  point  simple  d'inflexion.  Ce  cas 
particulier  a  déjà  été  traité  par  MM.  Poncelet  et  Chasles.  On  dé- 
montrerait aussi  facilement  à  cet  égard  que  : 

Si  l'on  mène  par  un  point  d'inflexion  d'une  ligne  du  troisième 
ordre  (^ ,  les  trois  droites  qui  ont  chacune  un  point  d'intersection 
situé  à  l'infini ,  les  trois  points  d'intersection  réels  et  distincts  du 
pôle  seront  en  ligne  droite. 

§111. 

PROPRIÉTÉ    CORRÉLATITE   DES    TANGENTES   MENÉES    AUX   POINTS    d'iNTER- 
SEGTION  d'une  TRANSVERSALE  DROITE  AVEC  UNE  COURBE  ALGÉBRIQUE. 

X.  —  Analyse  de  cette  propriété.  —  Théorème  de  Maclaurin. 

Les  coef&ciens  «',  a",...  ne  contenant  d'autre  variable  que 

la  quantité  t ,  on  devra  considérer  les  racines  de  l'équation 

o  =  a  -H  <x'  ^  -H  ...  -f-  a"  a?" ,  comme  des  fontions  de  t.  Si  donc 

nous  faisons 

dx 

dt  ^      ' 

en  ajoutant  les  accens  convenables ,  nous  obtiendrons ,  en  difié' 
rentiant  l'équation  (III) 

a  x^         af  ^  x^ 

Cette  équation  dont  le  premier  membre  est  une  quantité  con^ 


^ }  Ces  courbes  ne  pensent  avoir  que  des  points  simples  d^inflexton. 
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stante ,  est  l'expression  analytique  d'une  propriété  des  tangentes 
menées  aux  points  d'intersection  de  la  transversale  avec  la 
courbe ,  qu'il  est  facile  de  découvrir.  D'abord  on  sait  que  l'équa- 
tion générale  de  la  tangente  menée  en  un  point  quelconque 
d'une  courbe,  soit  {x,  y),  est 

dy 

^  —  y  -^  j-  (?— ^); 

en  désignant  par  ^  et  v  les  coordonnées  d'un  point  quelconque 
de  la  tangente.  Or,  puisque  nous  avons  aux  points  d'intersection 
y  =  tXf  nous  parviendrons  facilement  à 

dy  dy         X  -^  tk 

dt  ds  A 

l'équation  de  la  tangente  prendra  donc  la  forme 


A 


^ 


et  se  rapportera  avec  les  accens  convenables  à  tous  les  points 
d'intersection.  Mais  il  est  visible  que  chaque  tangente  rencon- 
trera l'axe  des  y  en  un  point  dont  les  coordonnées  seront  respec- 
tivement. 


j?' 


0,  t?  ^  • 

Or,  ces  valeurs  de  v  sont  précisément  les  réciproques  des  termes 
dont  se  compose  le  second  membre  de  l'équation  (IV).  Si  donc 
on  se  rappelle  que  l'origine  des  coordonnées  et  la  position  des 
axes  sont  choses  entièrement  arbitraires ,  on  parviendra  immé- 
diatement au  théorème  suivant  dû  à  Maclaurin* 

Second  théorème  fondamental,  —  Étant  proposée  une  courbe 
algébrique  quelconque ,  qu'on  mène  par  un  point  fixe  ou  pôle 
non  situé  sur  la  courbe,  une  transversale  droite  quelconque. 
Qu'on  mène  aussi  à  tous  les  points  d'intersection  de  cette 
transversale  avec  la  courbe  les  tangentes,  et  qu'on  prolonge 
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celles-ci  jusqu'à  leur  rencontre  avec  une  droite  fixe  et  arbitraire 
passant  par  le  pôle.  Si  l'on  admet  les  segmens  de  cette  droite  fixe 
interceptés  entre  le  pôle  et  les  tangentes  comme  positifs  ou  néga- 
tifs selon  qu'ils  se  trouvent  de  l'un  ou  de  l'autre  côté  du  pôle; 
la  somme  algébrique  des  réciproques  de  ces  segmens  sera  une 
quantité  constante ,  indépendante  de  l'angle  que  fait  la  transver- 
sale avec  la  droite  fixe. 

v 
Cette  quantité  constante  est  = relativement  à  l'équa- 
tion (I)  comme  équation  de  la  courbe ,  et  à  l'égard  de  l'origine 
des  coordonnées  comme  pôle ,  et  de  l'axe  des  y  comme  droite 
fixe. 

XI.  — >  Remarques  sur  la  quantité  constante. 

La  droite  fixe  peut  elle-même  être  considérée  comme  une 
transversale.  Ses  points  d'intersection  avec  la  courbe  seront  alors 
en  même  temps  les  points  où  la  droite  fixe  est  rencontrée  par  les 
tangentes.  11  faut  donc  que  la  somme  algébrique  des  segmens  de 
la  droite  fixe  interceptés  entre  ses  points  d'intersection  avec  la 
courbe  et  le  pôle  soit  égale  à  la  quantité  constante  déterminée 
dans  le  théorème  précédent.  Et  en  efiet,si  la  droite  ûxe  coïncide, 
comme  précédemment,  avec  l'axe  des  y^  l'équation  (I)  devien- 
dra ,  en  y  faisant  x  =  o 

0  =.  a  -^  h'y  ■+-  ...  H-  Ny"  , 

équation  dont  les  racines  y',  y'%  ...  ne  sont  autre  chose  que  les 
segmens  en  question.  Or  on  a  évidemment 

l  1  h' 


v'  y"  « 

comme  cela  devait  être. 

On  voit  aussi  par  là  que  si  la  droite  fixe  coïncidait  avec  l'axe 
des  j?,  la  quantité  constante  serait  =  —  — •  En  général,  con- 
«laissant  la  valeur  de  la  quantité  constante  relativement  aux  axes 
4des  X  et  des  y  comme  droites  fixes  ,  valeurs  que  nous  désignerons 
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par  C*>  et  C  *  ,  il  est  très  -  facile  d'en  déterminer  la  valeur  C/^ 
relative  à  une  droite  fixe  faisant  avec  Taxe  des  x  un  angle  quel- 
conque fi.  En  effet ,  nommant  X  et  Y  les  coordonnées  du  point 
(Xf  y)  par  rapport  à  la  nouvelle  droite  fixe  comme  axe  des  X  et  à 
sa  perpendiculaire  élevée  à  l'origine  des  coordonnées  comme 
axe  des  Y ,  on  aura 

a?  =  X  COS.  fi  —  Y  sin.  yt^  ;  y  =  X  sin.  yt^  -f-  Y  cos.  fi. 

En  substituant  ces  valeurs  dans  l'équation  (I)  on  obtiendra 
l'équation  entre  les  coordonnées  X  et  Y  que  voici  : 

o  =  a-t-(a'cos.  yt^-f-fc'sin.  yt^jX-n  ( — o'  sin.  yt£-»-i&'cos.ye4)Y-ï-  ... 

Et  puisque  la  quantité  a'  cos.  fi-\-h'  sin.  ^remplace  maintenant 
le  coefficient  a'  de  Téquation  primitive ,  la  quantité  constante 
relative  à  l'axe  des  X,  comme  droite  fixe,  sera  nécessairement 

o'  cos.  fjL-^-h'  un,  fji 


c'est-à-dire  que 

C    =  C**  cos.  ^  -♦-  C*  sin.  fA.  ; 

équation  qui  établit  la  relation  qu'il  s'agissait  de  trouver.  Nous 
apprenons  aussi  par  là  qu'il  y  a ,  à  l'égard  de  chaque  pôle,  une 
droite  fixe  telle  que  la  somme  des  réciproques  des  segmens  s'é- 
vanouit. En  effet,  faisant  C^  =  o ,  on  trouvera 

Co  a' 

tang.  fx,  = ^  =  —  -.  ; 

C* 

cette  droite  sera  donc  identique  avec  la  seconde  des  droites 
indépendantes  que  nous  avons  considérées  dans  l'art.  1 . 

Si  au  contraire  la  quantité  constante  doit  s'évanouir  quelle 
que  soit  la  position  de  la  droite  fixe ,  on  aura  nécessairement 

C"  =  0 ,  Ca  =3  0,  OU  a'  =  0,  &'  =  0.  Cette  circonstance  s'accon^ 
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plit  par  conséquent  dans  tous  les  pôles-centres ,  et  constitue  la 
second^ propriété  caractéristique  de  ces  points. 

XII.  —  Positions  particulières  et  exceptionnelles  de  la  transversale. 

Si  la  transversale  rencontre  la  courbe  en  un  nombre  de  pclints 
moindre  que  celui  du  degré  de  la  courbe,  on  devra  distinguer, 
à  regard  du  théorème  de  Maclaurin ,  les  mêmes  cas  que  précé- 
demment. Si  donc  il  existe  des  points  d'intersection  imaginaires, 
on  tiendra  compte  des  segmens  imaginaires  aboutissant  aux  tan- 
gentes menées  en  ces  points;  ce  qui  n'est  sujet  à  aucune  diffi- 
culté si  Ton  connaît  les  abscisses  des  mêmes  points.  En  effet, 
soient  x^  et  x''  les  abscisses  de  deux  points  d'intersections  ima- 
ginaires, coordonnés.  La  quantité-^  +  ^^  sera  toujours  une 
fonction  réelle  de  ^ ,  et  l'équation  (III)  prendra  la  forme 

a'  ^h't  1  1 

=  ?(0 


a  x'"  x" 


La  différentiation  fournira  donc 

V  _  df{t)         A'"  A" 

a  dt  x"""  x''^ 

et  il  est  visible  que  -^  représente  la  somme  des  réciproques 
des  deux  segmens  imaginaires  qu'il  faudra  ajouter  à  la  somme 
des  réciproques  de  tous  les  autres  segmens  pour  obtenir  la  quan- 
tité constante . 

Si  maintenant  un  des  peints  d'intersection  est  situé  à  l'infini, 
il  résulte  de  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  qu'on  en  pourra 
faire  abstrnetion  dans  l'application  du  théorème  de  Maclaurin. 
Mais  si  la  transversale  touche  la  courbe  en  un  point  quelconque, 
il  naîtra  une  difficulté  qu'il  est  très-important  de  résoudre.  En 
effet,  puisque  la  tangente  menée  au  point  de  contact  de  la 
transversale  n'est  autre  chose  que  cette  transversale  même ,  le 
«egment  respectif  s'évanouira ,  sa  réciproque  deviendra  infinie, 
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tet  l'équation  (IV)  prendra  la  forme  impossible 

=00-4-  qaant.  finie. 

a 

On  doit  en  conclure  que  la  transversale  a ,  dans  ce  cas ,  une  posi- 
tion exceptionnelle ,  et  c'est  ce  qui  a  en  effet  lieu,  comme  nous 
allons  le  prouver  rigoureusement. 

Rappelons  d'abord  que  la  méthode  du  calcul  différentiel  pré- 
suppose que  la  fonction  soumise  à  la  différentiation  et  sa  variable 
*  indépendante,  soient  en  même  temps  susceptibles  d'accroisse- 
men«  infiniment  petits.  Si  donc,  on  a  deux  fonctions  F  {t)et  f{i) 
de  forme  différente ,  mais  constamment  égales  entre  elles  ^ 
l'équation 

dF(0  _  df{t) 
dt  dt 

ne  sera  vraie  que  pour  les  valeurs  de  t  qui ,  augmentées  d'une 
quantité  infiniment  petite ,  produisent  des  accroissemens  infini- 
ment petits  de  F  (t)  et  f(t) .  Si  cette  circonstance  s'accomplit  à 
l'égard  de  l'une  de  ces  fonctions ,  soit  la  première ,  quelle  que 
soit  la  valeur  de  t;  mais  que,  pour  certaines  valeurs  de  cette  va- 
riable, la  fonction  f(t)  ne  soit  pas  susceptible  d'un  accroissement 
infiniment  petit  en  même  temps  que  ^,  Féquation 

dF(t)  ^  df(t) 
dt  dt 

sera  nécessairement  fautive ,  en  y  substituant,  après  la  différen- 
tiation ,  cette  valeur  exceptionnelle  de  t,  ■ 

En  appliquant  cette  remarque  à  l'équation  (III)  dont  la  diffé- 
rentiation nous  a  conduits  au  théorème  de  Maclauriny  on  recon- 
naîtra d'abord  que  son  premier  luerabre  s'accroîtra  constamment 
d'une  quantité  infiniment  petite  en  même  temps  que  t.  Pour 
déterminer  la  nature  du  second  membre,  supposons  que  la  trans- 
versale rencontre  la  courbe  en  n  points  distincts.  Si  nous  menons 
par  le  pôle  une  seconde  transversale  infiniment  proche  de  la  pré- 
ToM.  IX.  19 
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miére  y  ce  qui  revient  ëvidemnienl  à  augmenter  la  cartable  t 
d'une  quantité  infiniment  petite,  cette  nouvelle  transversale 
rencontrera  la  courbe  en  n  autres  points  respectivement  infini- 
ment proches  des  premiers.  Les  abscisses  de  ceux-ci  auront  donc 
reçu  par  ce  changement  des  accroissemens  infiniment  petits ,  et 
l'équation 

V  h!  A» 


a  y»        •"        ^n- 


sera  licite.  Mais  si  la  transversale  touche  la  courbe ,  supposons 
d'abord  que  la  courbe  soit  située  d'un  seul  côté  de  la  transversale 
tangente,  dans  les  environs  du  point  de  contact.  Il  est  alors  évi- 
dent que  si  l'on  mène  par  le  pôle  une  nouvelle  transversale  située 
du  côté  opposé  à  la  courbe ,  aucun  de  ses  points  d'intersection 
ne  pourra  se  trouver  à  une  distance  infiniment  petite  du  point  de 
contact.  L'abscisse  de  ce  dernier  point,  ou  plutôt  les  abscisses 
des  deux  points  d'intersection  qui  s'y  confondent ,  n'auront  donc 
pas  des  accroissemens  infiniment  petits  en  même  temps  que  t* 
11  en  sera  évidemment  de  même  du  second  membre  de  l'équa- 
tion (III);  par  conséquent ^  l'équation  (IV)  sera  alors  en  défaut; 
ce  qui  prouve  que  le  cas  où  la  transversale  touche  la  oourbe  fait 
réellement  exception  au  théorème  de  Maclaurin. 

Si  le  point  de  contact  de  la  transversale  est  un  point  d^n- 
flexion ,  la  difficulté  soulevée  semble  toujours  subsister ,  puis- 
qu'une transversale  infiniment  proche  de  la  transversale  tangente 
rencontrera  nécessairement  la  courbe  en  un  point  infiniment  peu 
distant  de  ce  point  d'inflexion.  Mais  si  l'on  considère^  que  ce  point 
est  la  réunion  de  trois  points  d^intersection  de  la  tangente  cOnsi- 
déréef  comme  transversale,  il  deviendra  clair  qu'il  faudrait, 
pour  légitimer  la  difierentiation  de  l'équation  (III),  que  la  seconde 
transversale  rencontrât  la  courbe  en  trois  points  infiniment  pea 
distans  du  point  d'inflexion.  Et  ces  points  ne  pourront  se  con- 
fondre en  un  seul,  puisque  celui-ci  serait  alors  ]ui*même  un  point 
d'inflexion  ,  ce  qui  est  absurde.  Or ,  on  peut  facilement  démon- 
trer qu'aucune  transversale  faisant  un  angle  infiniment  petit 
avec  la  tangente  ne  peut  rencontrer  la  courbe  en  plus  d'un  point 
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infiniment  peu  distant  da  point  d'inflexion.  Car  s'il  existait  deux 
points  pareils ,  soit  M  et  N ,  la  droite  MN  serait  évidemment  la 
transversale ,  et  son  point  de  rencontre  avec  la  tangente ,  le  pôle* 
Mais  ce  point  sera  nécessairementi^iCompris  entre  les  points 
où  la  même  tangente  est  rencontrée  par  celles  menées  aux 
points  M  et  N;  que  ces  points  se  trouvent  d'ailleurs  du  même 
côté  du  point  d'inflexion  ou  des  deux  côtés  opposés.  Or,  ces  der- 
niers points  de  rencontre  seront  infiniment  peu  distans  du  point 
d'inflexion  ;  il  s'ensuivrait  donc  que  le  pôle  le  serait  également; 
ce  qui  est  contraire  à  notre  supposition  qui  place  le  pôle  en  un 
point  non  situé  sur  la  courbe.  On  conclura  donc  de  tout  ce  qui 
précède,  que  l'abscisse  du  point  d'inflexion  n'est  pas  susceptible 
de  trois  accroissemens  infiniment  petits  et  simultanés  résultant 
de  l'accroissement  infiniment  petit  de  t.  Par  conséquent  notre 
théorème  sera  nécessairement  en  défaut. 

On  étendra  facilement  ce  genre  de  raisonnement  au  cas  où  le 
point  de  contact  de  la  transversale  est  un  point  de  rebrousse- 
ment.  Et,  en  général,  on  peut  dire  que  la  transversale  aura  une 
position  exceptionnelle  si,  en  menant  par  le  pôle  une  seconde 
transversale  infiniment  proche  de  la  première,  les  points  d'inter- 
section ne  se  trouvent  pas ,  deux  à  deux ,  à  des  distances  infini- 
ment petites  ;  c'est-à-dire ,  en  termes  d'analyse ,  si  le  premier 
quotient  différentiel  d'un  ou  de  plusieurs  termes  du  second 
membre  de  l'équation  (III)  n'est  pas  une  quantité  finie  et  réelle. 

XIII.  —  Pôles  situés  sur  la  courbe. 

Si  le  pôle  est  un  point  de  la  courbe,  soit  simple  ou  multiple  , 
le  théorème  de  Maclaurin  deviendra  illusoire.  Mais  il  subsistera 
alors  généralement  à  l'égard  des  points  d'intersection  distincts 
du  pôle,  si  le  théorème  de  Cotes  s'y  applique  également  (art.  9). 
Supposons,  par  exemple ,  que  le  pôle  soit  un  point  collectif  de 
{n — â)  points.  Les  transversales  ne  pourront  alors  rencontrer  la 
courbe  qu'en  deux  points  distincts  du  pôle ,  et  nous  avons  déjà 
vu  que  le  théorème'  de  Cotes  sera  applicable  à  ces  deux  points 
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d'intersection ,  si  l'ëquation  de  la  courbe  est  de  la  forme 


a"a;"  -f-  ...  -*-  Ny'* 

0  =  1  H-  Aa?  -H  By^ , 

]P    a»-»  ar"—»  -#-..,  -4-  Ky— * 


par  rapport  au  pôle  comme  origine  •  des  coordonnées.  Nommât 
dans  ce  cas  i»  et  n  les  deux  points  d'intersection,  af  ettr"  leurs 
abscisses ,  nous  aurons  l'éqaation 

de  laquelle  nous  tirons,  en  diffërentiant,  cette  autre  équation  : 

^      ~  ""  a?'»   "~  Îp^  ' 

qui  fournira  un  énoncé  semblable  à  celui  du  théorème  de  Ma- 
elaurin. 

Si  nons  nommons  T'  et  T'^  les  ordonnées  des  points  M  et  N  où 
les  tangentes  menées  aux  points  m  et  n  rencontrent  Taxe  des  y, 
nous  aurons ,  d'après  ce  qui  précède , 

_:  1         1 

Y'         Y"  * 
Cette  équation  combinée  avec  cellcH^i  : 

-(A  +  B«)  =  i    +1, 

X  X 

conduit  a  une  nouvelle  propriété  des  points  m  et  n  que  nous 
ajouterons  ici  comme  une  explication  des  recherches  précé- 
dentes. Remarquons  d'abord  que  les  abscisses  des  points  M  et  N 
sont  chacune  e=  0,  et  que  les  ordonnées  des  points  m  et  n  sont 
respectivement  tx'  et  to".  D'après  cela,  nous  trouverons  faci- 
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lement  les  équations  des  quatre  droites  Mm,  N»,  Hn,  Nm, 


savoir  : 

Pour  Mm. 

y" 


Poar  N» 


,....„  =  Y'  -hQ_I1)$j 

Pour  Mil  ..•.  1?  =  Y'  -♦-  Ci ;  J  f  ; 

Pour  Nm....  i?  =  Y".-f-  Çt -.)  Ç. 

Or,  en  nommant  jv'  le  point  d'intersection  des  droites  Mm  et  Nn^ 
ou  bien  des  tangentes  menées  aux  points  m  et  n,  et  p"  celui 
des  droites  Mn  et  Nm;  et  en  désignant  en  outre  par  ^  ^  v'  y 
^'j  v"  les  coordonnées  respectives  de  ces  points ,  les  équations 
précédentes  foiirniront 

YV  — Y'V   '    ^  YV— YV    ' 

*=^  YV— YV    '  YV— Y"a?" 

L'équation  de  la  droite  jv'jp''  sera  par  conséquent 

©  = -4-         '  Ç  , 

OU 

Y'+Y"       V  a?V'  (Y'^Y")  J  ^' 

OU  bien 
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Enfin  y  si  Ton  substitue  ici  les  valeurs  de 

11  ,11 

—  H r  1  et  de  —   -H  — - , 

x'         x%'  Y'         Y"' 

cette  équation  deviendra 

2  A 

t7== ê,  ou  o=2-*-Af-t-Bt?, 

B         B 

et  sera ,  comme  on  voit ,  indépendante  de  la  quantité  t.  Nous  en 
concluons  immédiatement  le  théorème  suivant  : 
Si  une  courbe  est  donnée  par  Téquation 

««j;»  -I-  ...  -I-  Ny" 
0  =  1  -I-  Aa?  -♦-  By  -»- 


n»— 1^— •  ^  ...  4»  Ky^—A 


qu'oD  mène  par  Tcrigine  des  coordonnées  une  transversale  droite 
quelconque  ;  qu'on  mène  aussi  les  tangentes  à  èe^  deux  points 
d'intersection  avec  la  courbe  distincts  de  l'origine  des  coordon- 
nées, je  dis,  \^  que  ces  tangentes  se  couperont  en  un  point 
situé  sur  la  même  droite  ,  quelle  que  soit  la  position  de  la  trans- 
versale ;  â®  que  si  Ton  mène  par  l'origine  des  coordonnées  une 
autre  droite  quelconque,  et  qu'on  prolonge  les  tangentes  jusqu'à 
leur  rencontre  avec  cette  droite ,  les  deux  points  de  rencontre  et 
les  deux  points  de  contact  des  tangentes  seront  les  sommets  d'un 
quadrilatère  dont  les  diagonales  se  couperont  constamment  en 
un  point  de  la  même  droite* 

Cette  droite,  lieu  géométrique  des  points  d'intersection  des 
tangentes  et  des  diagonales ,  rencontrera  la  courbe  en  des  points 
qui  ne  seront  antres  que  les  points  de  contact  des  tangentes  pas- 
sant par  l'origine  des  coordonnées.  Notre  théorème  comprend 
donc  implicitement  la  propriété  démontrée  dans  l'art.  9. 

Si  n  s=s  2 ,  la  courbe  sera  une  section  conique  quelconque , 
l'origine  des  coordonnées  un  pôle  quelconque  non  situé  sur  la 
courbe ,  et  notre  théorème  exprimera  la  propriété  bien  connue 
qui  sert  de  base  à  la  théorie  des  polaires. 

Si  la  courbe  est  une  ligne  du  troisième  ordre ,  l'origine  des 
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coordonnées  sera  un  point  d'inflexion.  Ce  cas  particulier  a  ëga-» 
lement  été  démontré  par  M.  Chasles*  On  démontrerait  aussi 
d'une  manière  semblable  la  propriété  suivante  de  ces  courbes  : 
Étant  proposée  une  ligne  du  troisième  ordre ,  si  par  un  point 
quelconque  on  mène  les  trois  droites  qui  rencontrent  la  courbe 
en  un  point  infiniment  éloigné,  et  qu'on  mène  les  tangentes 
aux  deux  points  d'intersection  réels  de  chacune  ,  les  points 
d'intersection  de  ces  trois  couples  de  tangentes  seront  en  ligne 
droite. 


s  IV. 


PROPRliTÉ  CORRÉLATIVE  DES  RATONS  DE  COURBURE  APPARTENANT  AUX 
POINTS  d'intersection  d'uNE  TRANSVERSALE  DROITE  AVEC  UNE  COUBBB 
ALGÉBRIQUE. 

XIV.  —  Analyse  de  cette  propriété. 

De  même  que  la  propriété  corrélative  des  tangentes  résultait 
de  la  différentiation  de  l'équation  (III)  qui  fournissait  Téquation 
(IV);  de  même  la  difierentiation  de  cette  dernière  équation  nous 
conduira  à  la  propriété  corrélative  des  rayons  de  courbure 
appartenant  aux  points  d'intersection.  En  effet,  si  l'on  fait 

avec  les  accens  convenables ,  le  résultat  de  cette  différentiation 
se  présentera  d'abord  sous  la  forme 

afW—^k!^        a?"B"-~2A"»  a?»B»— 2A»*       ^ 

' TT-  -^  ^n         -^  -  -*■         ^^         -    (V) 

et  il  s'agira  de  déterminer  la  signification  géométrique  des  termes 
de  cette  équation*  Or ,  si  l'on  nomme  ûp  eiy  les  coordonnées  d'un 
point  d'une  courbe  quelconque,  et  Ç  l'abscisse  du  centre  de 
courbure  de  ce  points  on  aura ,  en  vertu  des  élémens  de  la  géo- 
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mëtrie  analytique , 


?-^  =  — 


■I  [-(!)■] 


dx 


sans  aucune  ambiguitë  de  signe.  Si  Ton  remplace  ici  ^par  sa 
Taleur      ^  - ,  et  qu'on  observe  en  outre  que 

d^       d^J^ 
dx  _      dx     dt  _        a?B  — 2A' 

dx  dt        dx  S} 

il  viendra 


Ç  a?  =r  -f- 


orB— 2A' 


De  plus ,  si  l'on  nomme  9>  l'angle  formé  par  Taxe  des  xM  par  1» 
tangente  menée  au  point  (x,  tf)^  on  trouvera 


dy^  {x-^ay 

sin  .  ^  = 


dx^^dy^         A'-h(a;-+-*A)'  ' 
et 

équation  qui  se  rapportera  avec  les  accenç  convenables  à  tous 
Tes  poiiits  d'intersection.  L'équation  (V)  deviendra  par  conséquent 

(x'-\-tky  (ar'»  +  /A'*)3 

0=     — 77—. :  -4-  ...  -h 


a?'3  (  r— a;')  sin\  /  ar«\r  —  :r")  sin%  f 

et  si  nous  faisons  ici  i  =  Of  c'est-à-dire  si  nous  admettons  que 
transversale  coïncide  avec  l'axe  des  x,  nous  obtiendrons 

1  1 


(r  — a?')  sin\  f  (?"  — a;")  sin^  y'» 
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Enfin ,  si  nous  nommons  r  la  valeur  absolue  dû  rayon  de  cour- 
bure appartenant  au  point  (x,  y),  nous  aurons  Ç  —  a?  =  =fcrsin.®; 
où  il  faudra  admettre  le  signe  supérieur  ou  inférieur  selon 
que  (Ç — x)  est  positif  ou  négatif.  Or,  il  est  clair  que  le  pre- 
mier ou  le  second  cas  aura  lieu  selon  que  la  normale  dirigée  du 
point  (x^y)  vers  le  centre  de  courbure ,  fait  un  angle  aigu  on 
obtus  avec  l'axe  des  x  dirigé  dans  le  sens  des  x  positives.  Soient 
donc  (a'j  y')  ...  les  points  d'intersection  pour  lesquels  ces  angles 
sont  aigus;  (or^,  y^)  ...  les  points  pour  lesquels  ils  sont  obtus, 
nous  aurons  eu  dernière  analyse  : 

1  /  /    1  N       ' 

r'sin^.  ç>'         '"         Xr^sin^.  (p^        '    ) 

Si  nous  ajoutons  à  ce  résultat  que  l'équation  (I)  de  la  courbe 
laisse  entièrement  arbitraire  la  position  de  Taxe  des  x^  de  sorte 
qu'on  peut  faire  coïncider  ce  dernier  avec  une  transversale 
quelconque ,  nous  conclurons  le  théorème  suivant  : 

Troisième  théorème  fondamental,  —  Une  courbe  algébrique 
étant  coupée  par  une  transversale  droite  j  qu'on  groupe  ensemble 
les  points  d'intersection  pour  lesquels  l'angle  formé  par  la  trans- 
versale dirigée  dans  un  sens  déterminé ,  et  par  la  normale  diri- 
gée du  point  d'intersection  respectif  vlers  son  centre  de  courbure, 
soit  aigu;  et  qu'on  comprenne  dans  un  second  groupe  tous  les 
autres  points  d'intersection.  Gela  fait ,  qu'on  prenne  pour  chaque 
groupe  la  somme  des  réciproques  des  rayons  de  courbure  mul- 
tipliés chacun  par  le  cube  du  sinus  de  l'angle ,  que  fait  la  tan- 
i;ente  au  point  respectif  avec  la  transversale.  Les  deux  sommes 
ainsi  déterminées  seront  égales  entre  elles. 

XV.  —  Solution  de  quelques  difficultés,  —  Positions  exception- 
nelles de  la  transversale. 

Il  ne  sera  pas  nécessaire  de  reproduire  ici  les  remarques  sui^ 
les  points  d'intersection  imaginaires  et  situés  à  l'infini.  Nous 
passerons  donc  immédiatement  a  la  solution  de  plusieurs  diffi- 
cultés apparentes. 
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D'abord,  puisque  Torigine  des  coordonnées  est  on  point  arbi- 
traire, assujetti  à  la  seule  condition  de  se  trouver  sur  la  transTer* 
sale,  transportons -le  en  un  de  ses  points  d'interseotion  avec  la 
courbe.  On  aura  alors 

1  1  1 

—  ^  —r.  -f-  ...-♦-— essflo; 


.'         — '/ 


par  conséquent  les  équations  (IV)  et  (V)  deviendront  illusoires ,  et 
il  semblerait  qu'on  doit  en  dire  autant  des  conclusions  que  nous 
en  avons  tirées  et  qui  nous  ont  conduits  à  l'énoncé  de  notre 
théorème.  Mais  il  est  facile  d'expliquer  cette  contradiction  appa- 
rente; car  nous  avons  dans  ce  cas  a=o^  l'équation  (II)  deviendra 

donc 

o  ssa  a'ar  -«-  a'V  -i-  ...  ^  a"ar*. 

Faisant  d'abord  abstraction  de  la  racine  ^  =  o,  nous  aurons  à 
l'égard  des  (n — 1  )  autres 


1       1              1 

■^7  -• T,  ■*••••  -• 

a" 

a 

"4.fc"^^.c'r 

'                «' 

a'  -♦-  b'i 

et  puis 

a'- 

A'         A" 

A«-' 

«' 

x"  "*"  x"'  "*" 

xn—i 

-f- 

dt  ' 

et  enfin 

a" 

x'W—iX.'"                  x"- 
^,3         -H  ...  +  - 

-I  B»-i— 2A«-"' 

'\' 

ar«-i^ 

dt* 

En  effectuant  la  double  différentiation  de  £^«  et  en  feisant  #sxo. 
la  dernière  de  ces  équations  deviendra,  d'après  les  détermina- 
tions de  l'article  précédent , 

1  1 


«•* 


o'V— o'ft'ft"-»-i6"o" 


2  3 
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Cherchons  maintena^t  la  valeur  de 

1 


(t  —  ^)  sin',  y' 
relative  à  l'origine  dee  coordonnées.  Cette  quantité  est  d'abord 

dx 


dx 


par  rapport  à  un  point  {x^y)  quelconque  de  la  courbe;  et  si 
nous  employons  les  signes  des  art.  S  et  3 ,  elle  se  transformera 
Tacilement  en 

A'y— 2ABi8-f-B'^ 

die  deviendra  donc,  par  rapport  à  Forigine  des  coordonnées, 
en  faisant  ^=0;  y^^o. 


(r— ^)sin\î)'»  a'3 

Nous  aurons  par  conséquent  comme  dans  l'article  précédent 

1  1 


••• 


(r— a?')  sin».  /  (r-^")  sin'.  f'' 


Il  nous  reste  à  résoudre  une  autre  difficulté  qui  concerne  les 
positions  exceptionnelles  de  la  transversale.  Si  le  dénominateur 
d'un  des  termes  de  l'équation 


(ç'-.y)  sin'.  /  (  ?"— ar")  sin^  f'' 

s'évanouit,  ce  terme  sera  lui-môme  infini,  et  notre  théorème 
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sera  ëvidemment  en  défaut.  Mais  on  concevra  aisément  que  la 
transversale  aura  dans  ce  cas  réellement  une  position  exception- 
nelle, si  l'on  considère  que  la  différentiation  de  Féquation  (IV) 
n'est  permise  que  dans  le  cas  où  tous  les  termes  du  second  mem- 
bre de  cette  équation  sont  susceptibles  d'un  accroissement  infini- 
ment petit  en  même  temps  que  la  variable  t»  Or ,  si  nous  considé- 
rons, par  exemple,  le  premier  terme  ^77,  nous  obtiendrons 


et  si  nous  admettons  ($' — ixf)  sin'.  ff  ss  0,  nous  aurons 

=  00, 


A' 

équation  qui  indique  que  ^  n'est  pas  susceptible  d'un  accrois- 
sement infiniment  petit  en  même  temps  que  U  Par  conséquent 
l'équation  (Y)  et  les  conclusions  que  nous  en  avons  tirées  seront 
nécessairement  fautives. 

Remarquons  aussi  que  la  condition,  (f  . —  x*)  sin'.  t/  xsso 
=:  =b  r'  sin^.  /  ne  sera  remplie  que  si  la  transversale  touche  la 
courbe ,  ou  qu'elle  passe  par  un  point  où  le  rayon  de  courbure 
s'évanouit. 


XYI. —  Transversales  passant  par  des  points  simples  d'inflexion 

et  par  des  points  multiples. 

Si  la  transversale  passe  par  un  ou  plusieurs  points  simpl 
d'inflexion,  notre  tbéorème  n'en  subira  aucune  altération.  H 
puisque  les  rayons  de  courbure  de  ces  points  sont  infinis , 
termes  respectif^  de  Téquation 

0  =  ■  -t-  ...  —  ( h  ...  ) 

r'  sin'.  /  Vr^  sin'.  <pf^  ^ 

J'«nT-mêmes,  et  Ton  en  pourra  faire  abstrs 
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dans  l'application  de  notre  thëorènie.  Il  en  résulte  immédiate- 
ment! par  rapport  aax  lignes  du  troisième  ordre  douées  de  trois 
points  d'inflexion ,  que  ces  points  seront  en  ligne  droite.  En  effet , 
menons  par  deux  de  ces  points  une  transversale ,  et  soit  x^  l'ab- 
scisse de  son  troisième  point  d'intersection.  Nous  aurons ,  en 
Tertu  de  notre  remarque , 

_         1 

^~  r'  sin3.  y'  ' 

d'où  l'on  conclut  que  r'  e=  oo ,  c'est-à-dire  que  le  troisième  point 
d'intersection  est  également  un  point  d'inflexion.  —  Cette  pro- 
priété est  déjà  connue. 

Si  la  transversale  passe  par  un  point  multiple  de  la  courbe , 
notre  théorème  s'appliquera  généralement  aux  autres  points 
d'intersection,  si  les  théorèmes  de  Cotes  et  de  Maclaurin  s'y 
appliquent  également ,  à  l'égard  du  point  multiple  comme  pôle. 
On  s'en  persuadera  sans  peine  en  établissant  les  équations  analo- 
gies aux  équations  (III),  (lY)  et  (V).  Keprenons,  par  exemple, 
les  courbes  données  par  l'équation 

o'*a;"  -H  ...  -+-  Ny'* 


0=1  -+-  Aj;  -h  By  4- 


r — % 


flf»— a  a?'»— a  _^  ,,.  ^  Ky"" 

Si  nous  retenons  les  dénominations  précédentes^  la  différentia- 
tion  de  l'équation 

__       A'         A" 


a?''  x''-' 


nous  qonduirQ  à 

1 


f^ 


r'  sin^.  /         r"  sin^.  }>" 

où  il  faut  évidemment  admettre  le  signe  inférieur ,  parce  que  les 
rayons  de  courbure  r'  et  r"  ont  des  valeurs  absolues  ou  positives. 
Nous  aurons  donc 

r'  :  r"  =  sin^  y"  :  sin^.  /. 
Or  en  nommant  r  le  point  d'intersection  des  tangentes  menées 


tm  fointt  m  et  n  y  il  eti  clair  que 

sin.  f'  es  8ÎII.  nmr.\  sio.  tf'  =  sin.  huit; 
et  puisque  mr  :  nrc=:siD.  mitr  :  sin.  nmr^  il  Tiendra 

autre  propriété  caractéristique  de  ces  courbes  à  laquelle  il  est 
facile  de  donner  un  énoncé  géométrique. 


Appendice  concernant  les  propriétés  des  triangles  des  tangentes 

des  lignes  du  troisième  ordre. 

l. 

le  nomme  triangle  des  tangentes ,  relativement  aux  lignes  du 
troisième  ordre,  le  triangle  formé  par  les  tangentes  menées 
aux  trois  points  d'intersection  d*une  transTersale  droite  arec  ces 
courbes.  Les  propriétés  de  ces  triangles  sont  intimement  liées  aux 
recherches  précédentes.  Il  conviendra  donc  de  les  traiter  en  cet 
endroit ,  sans  toutefois  entrer  dans  tous  les  détails  dont  cette  ma- 
tière féconde  est  susceptible* 

Soit  d'abord 

l'équation  entre  les  coordonnées  rectangulaires  d'une  ligne  du 
troisième  ordre  ^  l'origine  des  coordonnées  étant  un  point  0, 
pris  à  volonté  sur  son  plan ,  et  non  situé  sur  la  courbe.  Menons 
par  ce  point  une  transversale  droite  quelconque  qui  rencontrera 
la  courbe  en  trois  point  M%  M'',  M'''.  Menons  aussi  les  tangentes 
MT',  M"T",  M'"T'"  relatives  à  ces  points  et  nommons 

m'    le  point  d'intersection  de  WV  et  M'"T'" , 
m"  le  point  d'intersection  de  WT    et  M"'!'" , 
•-*  'l'intersection  de  M'T'    et  M"T". 


HATHÉHATIQUE   ST  PHYSIQUE.  W6 

Le  triangle  m'm'^m'^'  sera  le  triangle  des  tangentes ,  et  il  est 
clair  que  chacune  des  trois  droites  M'T',  M"T",  M"T'"  est  déter- 
minée par  ses  deux  points  d'intersection  avec  les  deux  autres. 
Si  donc  nous  nommons  Ç',w'  ;  ê",u"  ;  f '",y'" ,  les  coordonnées 
respectives  des  points  m',  m",  m''',  et  que  nous  fassions ,  pour 
abréger 

nous  aurons  les  équations  de  ces  droites  que  Toici  : 


a' 
Pour   M'T'  ...  Y=: H X; 


«" 


Pour  M"T"  ...  Y  = H X  ; 


«" 


t?" 

— 

■t?'" 

r' 

— 

.ç'- 

tî' 

— 

t?'" 

r 

— 

r" 

tî' 

— 

t?" 

PourM"'T"'...Y= -♦-  X: 

g' g"  I' ç"       ' 

on  X  et  Y  représentent  les  coordonnées  d'un  point  quelconque 
de  chacune  des  tangentes.  Or,  si  nous  faisons  ici  X  =s  o ,  les  va- 
leurs de  Y , 


seront  les  ordonnées  des  points  où  les  tangentes  rencontrent 
Taxe  des  y»  De  même ,  la  supposition  de  Y  c=3  o  fournira  les  ab- 
scisses des  points  où  les  tangentes  rencontrent  Taxe  des  or,  et 
qui  seront 

X  =  —  '  ,   etc. 

Nous  aurons  donc ,  en  vertu  du  théorème  de  Maciaurin ,  à  l'é- 
gard de  l'origine  des  coordonnées  comme  pôle ,  et  en  admettant 
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saccessivement  les  deux  axes  comme  droitea  fixes  ; 


8  S  .     ê  Q 


r 

— 

r" 

»" 

c' 

»'" 

,  • 


• 


as  sa 


Retranchons  maintenant  la  seconde  de  ces  équations  multipliée 
par  §'  de  la  première  multipliée  elle-même  par  u  ;  nous  obtien- 
drons facilement ,  à  cause  des  valeurs  de  «',  s",  «"% 

r t?'=2  4- ; =3 ; ; 

a  a  s  8 

ou  bien,   en  faisant,  pour  abréger,  «'  —  «" -f-  8"'=s8,  et  en 
transformant 

— - — ■^—=^ -*-f-  •  •  •  •  ^'^ 

3  +  -r+  -  t.' 

a         a 

et  nous  obtiendrons  semblablement 

1  .1/  1  •'>' 


1  «' 


^  b'    ..—~T'    -       a'....      6'        —-—•(«) 


3  +  lr  +  -e"     '        *        3  +  -r"+-c"'  * 

a  a  a  a 

En  ajoutant  ces  trois  équations ,  il  viendra  immédiatement 

a  a  a  a  a  a 

Or ,  si  Ton  considère  que  Ton  a  identiquement 


nATHÉHATlQUB    ET    PHYSIQUE.  397 

les  tnémes  équations  fourniront  encore  celles  ci  : 


r  ?" 


•nr 


a'        b'  a'  b'  a'  b'        * 

3+  -r-+-  -e'  3+-  r  +  ~v"  3+  -r"-*-  -r"' 
a         a                   a           a  a  a 

m'  Xi"  xf" 


a'         b'  a'  h'  a'  b'        ' 

a         a  a  a  a  a 

desquelles  on  tire 


^     a'        b'     ^        a'  b'  a!  y 

3h — r-t--t?'       3^-ê"-f-  r^r"        3h — f'"-*--  t?'" 
a         a  a  a  a  o 


(B) 


II. 

Les  équations  (A)  et  (B)  indiquent  des  propriétés  des  points 
m',  w",  m'",  auxquelles  il  est  facile  de  donner  un  énoncé  géomé- 
trique. A  cet  effet,  menons  par  Torigine  des  coordonnées  les 
droites  OX,  OY  perpendiculaires  entre  elles,  et  supposons  que 
Tangle  ^  que  forme  la  première  avec  Taxe  des  x  soit  tel  qu'on 
ait  tang.  ^  =  — .  Nommons  aussi  X'  et  Y'  les  coordonnées  du 
point  m\  par  rapport  à  OX  comme  axe  des  X ,  et  à  OY  comme  axe 
des  Y  ;  nous  aurons  alors 

X'  8=3  f  COS.  fA  -v- 1/  sin.  /«;   Y'  =  y'  cos*  fx,  —  ^  sin.  fx,. 

Or,  si  nous  admettons  que  b'  soit  une  quantité  positive,  ce  qui  est 
toujours  permis ,  nous  aurons 


eos, 

IX- 

-f- 

a' 

,  sin. 

A* 

= 

-♦- 

l 

)' 

m 

V'a 

r-^b" 

Va' 

'-^b" 

20 
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d'où  il  résulte ,  en  faisant  pour  abréger , 


a 


\/a"-i-b" 


a'  h'  Zd-\-V  oY' 

3  +  1  r  +  -  t>'  =       t      ;  aV- A'r  =  — - 
a  a  d  a 


Il  est  visible  que  nous  obtiendrons  des  résultats  semblables  pour 
les  points  w",  w"',  en  nommant  X",  Y";  X'",  Y"',  leurs  coor- 
données par  rapport  aux  axes  OX  et  OY.  Les  équations  (A)  et  (B) 
deviendront  d'après  cela 

1  1  11 


3rf-+-X'         3J-+<X"         U-\-\"'         d' 
Zd  H-  X'  "^  3rf  -f-  X"  **"   U  -f-  X'"  "^ 


0. 


Si  nous  déterminons  maintenant  sur  Taxe  OX  un  point  0'  dont 
la  distance  au  point  0  8oit=s — Sc^,  de  telle  sorte  que  ce  point  se 
trouve  du  côté  desX  positives  ou  négatives  selon  que  —  3£Ï  est 
une  quantité  positive  ou  négative  y  il  est  d'abord  évident  que  les 
quantités  3(2  +  X'^  etc. ,  seront  les  distances  du  point  0'  aux  points 
où  les  perpendiculaires  abaissées  de  m'^  m'\  m"\  sur  l'axe  OX 
rencontrent  celui-ci  ;  et  que  ces  mêmes  quantités  seront  positives 
ou  négatives  selon  que  les  points  de  rencontre  se  trouvent  de 
l'un  ou  de  Tautre  côté  du  point  0'. 

y/ 

En  second  lieu,  on  voit  sans  peine  que  les  quantités  3^7^,  etc., 
seront  les  tangentes  des  angles  formés  par  les  droites  infO\  • . . 
et  par  Taxe  OX  dirigé  dans  le  sens  des  X  positives. 

Enfin ,  on  peut  aisément  démontrer  que  la  position  du  point  0' 
n'est  liée  qu'à  celle  du  point  0,  origine  des  coordonnées.  En  effet, 
la  droite  OX  faisant  avec  l'axe  des  x  un  angle  dont  la  tangente 
est  =  --; ,  elle  sera  indépendante  de  la  position  des  axes ,  comme 
nous  l'avons  prouvé  dans  l'art.  1  de  ce  mémoire.  11  restera  donc 
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à  montrer  qae  la  distance 


I/o"  ^6'^ 

l*est  également;  c*e8t-à-dire ,  d'après  la  notation  de  Fart,  cité ,  que 


l/a'^  ^  Z>''  =  y/a/'  -f-  b/\ 

Or  c*est  ce  dont  on  se  persuadera  immédiatement  en  remplaçant 
les  quantités  a\  et  b\ ,  par  leurs  valeurs  a'  cos.  fi-^h'  sin.  /ce, 
—  a'  sin.  fjL  '\-  h'  cos.  /t«. 

Les  points  précédens  établis ,  on  eq  conclura  sans  peine  le 
théorème  suivant  : 

Étant  proposée  une  ligne  quelconque  du  troisième  ordre, 
qn*on  mène  par  un  pôle  0  pris  à  volonté  sur  le  plan  de  la  courbe , 
et  non  situé  sur  son  périmètre,  une  transversale  droite  quel- 
conque. Qu*on  mène  aussi  les  tangentes  aux  trois  points  d'in- 
tersection de  cette  transversale  avec  la  courbe ,  et  qu'on  nomme 
m',  m'\  m'^\  les  points  où  les  tangentes  se  rencontrent  deux  à 
deux.  Il  existera  généralement ,  par  rapport  au  pôle  0  un  autre 
point  0'  jouissant  des  propriétés  suivantes  (i  : 

1»  Qu'on  abaisse  des  points  fn\  m",  m'",  les  perpendiculaires 
sur  la  droite  joignant  les  points  0  et  0',  et  qu'on  admette  les  seg- 
mens  de  cette  droite  compris  entre  0'  et  les  perpendiculaires 
comme  positifs  ou  négatifs ,  selon  qu'ils  s'étendent  de  l'un  ou  de 
l'autre  côté  du  point  0'.  La  somme  algébrique  des  réciproques 
de  ces  segmens  sera  une  quantité  constante ,  indépendante  de 
la  position  de  la  transversale.  Et  sa  valeur  absolue  équivaudra 
an  triple  de  la  réciproque  de  la  distance  00'. 

2"  Qu'on  mène  les  droites  w'O',  m"0',  WO'.  La  somme  des 
tangentes  des  angles  w'0'0,  fn"0'0,  WO'O  sera  =^  o. 

Il  sera  bon  de  remarquer  ici  q^i'il  n'y  a  pas  de  réciprocité  entre 


'  )  On  pourrait  donner  à  ce  point  le  nom  de  ^oint  co^laire. 
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les  points  0  et  0'  ;  c*est-à-dire  que  le  point  0  ne  correspondra 
pas ,  en  général ,  au  point  0'  considéré  comme  pôle. 

On  voit  aussi  en  réfléchissant  sur  la  manière  dont  nous  sommes 
parvenus  à  Téquation  (B),  qu*on  pourrait  donner  un  énoncé  plus 
général  à  la  seconde  partie  de  ce  théorème. 

m. 

La  distance  00'  devient  infiniment  grande  si  Ton  a  en  même 
temps  a'^=iO^  h' ^=.0^  sans  que  ar=.o\  c'est-à-dire  si  le  point  0 
est  un  pôle-centre.  Le  théorème  précédent  n'est  donc  pas  appli- 
cable à  ce  cas.  Cependant  il  est  très-facile  de  tirer  des  articles 
précédens  une  nouvelle  propriété  de  ces  points.  En  effet ,  les 
équations  {a)  de  Fart.  1 ,  deviennent  maintenant 

«'  =:  -4-  j  «  ;  «"  =  —  i  «  ;  s"*  =  H-  §  «. 

Mais  si  nous  nous  rappelons  ici  que  «'  =  f'V" — Ç"V',  et  que  f", 
y";  f '",  y'",  sont  les  coordonnées  des  points  m",  w'",  par  rapporta  0 
comme  origine  des  coordonnées ,  les  élémens  de  la  géométrie 
analytique  nous  apprendront  aisément  que  la  valeur  absolue  de  %' 
est  le  double  de  Taire  du  triangle  Om'W;  et  semblablement  les 
valeurs  absolues  de  «",  sî'\  s  seront  les  doubles  des  aires  des 
triangles  Om'w"',  Om'm",  m'm"m"' ,  Par  conséquent  les  triangles 
OmW,  OmW,  Ow'W"  seront,  dans  le  cas  actuel,  chacun 
égal  au  tiers  du  triangle  m'm"tn!"  5  ce  qui  exige  évidemment  que 
le  point  0  soit  le  centre  de  gravité  du  triangle  mWW.  Il  en 
résulte  le  théorème  suivant  : 

Etant  proposée  une  ligne  du  troisième  ordre ,  qu'on  mène  par 
un  de  ses  pôles-centres  une  transversale  droite  quelconque.  Les 
tangentes  menées  dans  ses  points  d'intersection  avec  la  courbe 
envelopperont  un  triangle  dont  le  centre  de  gravité  sera  au  pôle , 
quelle  que  soit  la  position  de  la  transversale. 

IV. 

Nous  allons  maintenant  passer  à  la  recherche  d'une  autre  pro- 
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priétë  des  pôles-centres,  moins  facile  à  saisir.  Je  ferai  d*abord 
remarquer  la  propriété  suivante  des  triangles  rectilignes  : 

Étant  proposés  un  triangle  et  une  ligne  droite  quelconques , 
qu'on  prolonge  (s'il  est  nécessaire)  chacun  des  côtés  du  triangle 
jusqu'à  sa  rencontre  avec  cette  droite;  et  qu'on  joigne  par  des 
droites  chaque  point  de  rencontre  et  le  sommet  du  triangle  op- 
posé au  côté  respectif.  Les  points-milieux  des  trois  droites  ainsi 
menées  seront  en  ligne  droite. 

En  appliquant  cette  propriété  générale  au  triangle  des  tan- 
gentes et  à  la  transversale ,  il  résultera  que  les  points-milieux 
des  droites MW,  M'W,  M'' W,  seront  en  ligne  droite.  Cette  der- 
nière sera  donc  entièrement  déterminée  par  la  transversale ,  et 
si  l'on  donne  à  celle-ci  successivemeut  toutes  les  positions  possi- 
bles, la  droite  passant  par  les  points  milieux  changera  constam- 
ment de  place,  et  enveloppera  dans  son  cours  une  certaine  courbe, 
dont  nous  nous  proposons  ici  de  chercher  la  nature* 

Commençons  par  chercher  l'équation  de  la  droite  passant  par 
les  points-milieux  de  MW,  M'W,  M"W".  A  cet  effet  représen- 
tons d'abord  par  w!w!'m"'  un^  triangle  quelconque,  et  soient 
anssi,  comme  plus  haut,  f,  y';  Ç",  u";  Ç"',  y'",  les  coordonnées 
de  ses  sommets  m',  m'\  w!" ,  Menons  par  l'origine  des  coordon- 
nées une  transversale  faisant  avec  Taxe  des  §  (ou  des  x)  un 
angle  dont  la  tangente  soit  =  i.  D'après  cela ,  en  nommant  x\  y'^ 
x*\  y";  a?'",  y'",  les  coordonnées  des  points  d'intersection 
M',  M",  M'",  les  valeurs  de  ces  quantités  résulteront  de  l'équa- 
tion de  la  transversale  (y=tx),  et  des  équations  respectives  des 
droites  m'W",  Wm"',  mW  (ou  M'T',  M"T",  M'"T'")  qui  seront 
ici  les  mêmes  que  dans  l'art.  1 .  Nous  trouverons  par  conséquent , 
en  faisant  encore ,  pour  abréger 

j.'  — .  j.'' .  -j."'  -— (h) 

yff yfff  ^  '~~'    yf yfff  ^  y'  v/'  '     V"/ 

et 

y'  =  tx'',    y"  =  to";    y-  =  ^y". 
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Or  les  points-milieux  des  droites  M'm',  M"i»",  M"W',  auront 
respectivement  pour  coordonnées. 

ç'-i-y      t?'H-y'       r'-*-a?"      t?"^i/"      $'"-f-a?'"       t?'"-»-y'" 
-— — et — — ^;    et --^  :   et  *     * 


partant  Tëquation  de  la  droite  passant  par  les  deux  premiers  de 
ces  points -milieux  sera  d'abord 

et  si  l'on  substitue  ici  les  valeurs  de  a?' ,  a?" ,  y' ,  y" ,  et  que  Ton 
considère  en  outre  que  Ton  a  identiquement 

on  obtiendra  après  des  transformations  et  des  rédactions  plus 
longues  que  difficiles 


^  r (r-^n  (g^-n  (r-r )         IvO-m 

Transformons  maintenant  cette  équation  d'après  les  données 
particulières  de  la  question  actuelle.  D'abord  puisque  l'origine 
des  coordonnées  (ou  le  pôle-centre)  est  le  centre  de  gravité  du 


1)  Cette  équation  renferme  en  même  temps  une  démonstration  complète 
de  la  propriété  générale  énoncée  ci-dessus.  En  effet,  tout  étant  ici  symé- 
trique par  rapport  aux  points  m',  m",  m'",  nous  aurions  évidemment  trouvé 
la  même  équation  en  cherchant  la  droite  passant  par  les  points-milieux  de 
W  mf  et  M'"  m'",  ou  de  M"  m"  et  M'"  m"\ 


HATHftHàTlQUE   ET   FHTSIQUI,  303 

triaugle  m'm!'m!^'^  nous  aurons 
d'où  il  résulte 


Or ,  à  cause  de 


«'  =  —  »"  =  -*-  «'"  =3  }  « (e) 


les  équations  (ib)  deviennent 


af  =s 


//         y//'\   ' 


3(ç"-_ç'") 


;a? 


// 


3(r-r')'       3(r— r)  *  •  ^'' 


d'où  nous  tirons  ces  autres  équations 

En  élevant  ces  dernières  au  carré,  en  ajoutant,  et  en  ayant  égard 
à  réquation  {d)y  il  viendra 

-(?'r^?'r-.?"n=^(ir-^-;^).  •  (*) 

Ensuite  il  résulte  des  équations  (/*) 


X 


d'où  nous  tirons ,  en  substituant  les  valeurs  de  C — ("S  C — C'S 


9  s'—x" 
rfff  — -  L 

et  nous  trouverons  semblablement 


w 


»   a?'— a?'" 


9     a?V"    '  ^ 


9     ar'V" 


.     .     .     (t) 
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Enfin  si  Ton  réfléchit  que  la  quantité  t  a  ici  la  même  signification 
qae  dans  toat  le  courant  de  ce  mémoire ,  il  viendra  ,  en  admet* 
tant  comme  plas  haut,  -^  e=  A%  etc. 

dy'  _  a?'  -+-  *A' 

quantité  qui  est  évidemment 

V    —  t? 


ç" ç"'  ' 


puisque  Tune  et  l'autre  expriment  la  tangente  de  l'angle  que 
fait  la  tangente  M'I^  avec  Taxe  des  x*  On  trouvera  donc  en  vertu 
des  équations  (a) 

ytf y///  -,/  *       A' 

et  semblablement 

8      A"  8      A'" 

D'après  les  formules  que  nous  venons  d'établir,  il' est  facile 
d'effectuer  la  transformation  de  l'équation  (c).  En  effet ,  nous 
tirons  des  équations  (e) ,  (d)  et  (A) 


«3 


16!2 
et  des  équations  (i)  et  (A) 


243.irW"  V  x'^  ttf'^ 

h!*\x'--'3f")  [x*'-^x"')  \  ^ 


)■' 
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enfin  les  équations  (g)  nous  fournissent 

(K'-n  (i-D  (S"—?"') = -  ^ 


^/        XXX 

Faisant  donc ,  pour  abréger  ^ 

x^  x"^  "**  x'"^  "■    ' 

l'équation  (c)  deviendra 

X    1  1  1     X 

Y  =  i ^ 5 -0-i)x- 

Il  nous  reste  à  chasser  de  cette  équation  les  quantités  x\  x'\x*'\ 
K\  A!\  A'".  A  cet  effet ,  remarquons  que  les  trois  abscisses  ne 
sont  autre  chose  que  les  racines  de  l'équation  (II)  de  ce  mémoire 
qui  devient  actuellement  j  à  cause  de  a'  =  o,  b'  cso. 


0  =3  a  +  a'x^  -^  cc'^'x^  5 


d'où  il  résulte  immédiatement 


af'  a 

X  -f-jT  +a?   =——-5  a;  X  -4-a? iP    -f-^  ^    =^ >  XXX    =  —  • —  • 

a  '  a'" 

Nous  en  tirons  d'abord 

*  «r  â?     I    — •  -♦-       *  -4-  ■     ■   1  — —  ■■ 

Kx'"        x"-'        si^"W  x'x"x"' 

=  _  ^x'+x"+x"')  =  +  2-^,  ; 

et  il  viendra  en  second  lieu 

(a?'— ar"  )  {x  —a?'")  = .  3a?'^  —  2ar'  (a?'+a?"-f-a?'") 
(x'—x")  (a;"— a?'")  =  — 3a?"^  -f-2x"  (:ir'-*-a?'V.r'") 
(a;'-<.r'")  (a;"— y")=      ^x'"'^^x"\x'^x"^x'") 
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valeurs  qui  transforment  la  quantité  B  en 

„       rh!      A"      h!"\    ^,  ,      „      „„/A'      A"       A'"  x 

Mais  d*après  Téquation  (IV),  nous  avons 

) 


il  reste  donc 


£-     —     !ilL  —^ 

X'^     "^    ^'»     -^    ^'"a    —    ^     *=  ^> 


(À'  A"  A"'  \ 

X  af'         x"'J 


a 
Or,  en  difierentiant  l'équation  j;'a?'V"= 777 9  on  obtiendra 

après  avoir  fait  - —  =•  jS'", 

dt 


\x'         x"         x"'J 
ce  qui  nous  fournit 


,  ,,  ,,.,  A'         A"         A'"\  afH" 


B  =  — 3  — 


L'équation  (c)  deviendra  donc  en  dernière  analyse 


."  ^  ^fff 


OÙ  l'on  a 

«"  =  a"  H-  6"*  -t-  c''e  ;  «"'  =:a'"  h-  h'"t  +•  c'"*>  -i-  d'"*3  ; 

Cette  équation  établie ,  il  nous  sera  facile  de  déterminer  la 
courbe  enveloppée  par  la  droite  qu'elle  représente.  Car  on  sait 
qui  si  T=F  (i)  A-f{t).X  désigne  l'équation  d'une  droite  varia- 
ble ,  la  courbe  constamment  touchée  par  cette  droite ,  quelle  que 


f 
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soit  la  valeur  de  t^  sera  donnée  par  les  équations 

.m- 

"  -    df(t)  '  ^     ^  ^   ^^  ^  df{t)     dTît)  ^'  ' 


en  désignant  par  j;  et  y  les  cordonnées  d'un  point  quelconque  de 
cette  courbe.  Or ,  nous  avons  ici 

F(0=-ip;  A0=^-3—  = — 5 

il  viendra  donc,  en  ayant  égard  aux  valeurs  de<x'\  a'",  /3'", 


=  2 


d'où  nous  tirons  facilement 

*""**(  3a'"c"'  —  i'"3  )  ^  (  Oa'"rf'"  —  V"c"')  t  H-  (36'"d'"  —  c'"^)  fi         ' 
(aa"6'"— 36V0  -t-2(aV"  — 3cV")*-4-(iV"  — 2c"i'")  «3 


y  =  i- 


(3a"V"  —  6'"2 )    ^  (9a'"rf'"—  Ô'V") *  -4-  (  3ô'"rf'"  —  c'"3)  <3 


Ces  équations  contiennent  la  solution  de  la  question  qui  nous 
occupe ,  et  Ton  reconnaît  très-aisément  que  la  courbe  cherchée 
est  une  section  conique.  En  effet ,  si  nous  faisons  pour  abréger , 

6"i'"  —  2a V"  ==  m'  }  2a"r '  —  3i"a'"  =  n'  ;  4(3^,' V"  —  6'"3  )  -.  ^' 
2{c'T"  —  3a V')=  «"  ;  2(o V"— 3c' V") = n"  ;  4(0a'"d'"  -  6'"c'"  )  =  p" 
2o'V"  —  3i"d'"'=m'";  iV"   —  2c"6'"  =  n'";  4(3i'"(i'"  —  o'"  a   )  =  /?'" 
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ces  équations  se  transformeront  facilement  en 

et  en  éliminant  t^  nous  obtiendrons 

OU  bien 

0  =  [(«y  —  n'y  )  ar  —  (  «y  — m"p'  )  y  -I-  ( mV  — m'V  )  ]  X 

—  [(ny  — «"VO  ^  —  (  «y— i»'Y)  3/  -♦-  ( wV— m"V)  Pj 

équation  qui  est  du  second  degré  et  Se  rapporte  par  conséquent 
à  une  section  conique. 

Voici  finalement  l'équation  à  laquelle  on  aboutit  après  toutes 
les  réductions. 

0  =  16  (3a'"c'"— i'"2)  jr2  ^  le  (9a'"d'"— 6"V")  xy  H-  16  (3ô'"d'"—c"0  y» 
H-  8  (o  V"— i"ô'"+3  c'V")  ar  -f-8  (3  a"d'"— ft V"-t-c"ô"0  y  -*-  (4  aV—i"»). 


Mémoire  sur  le  zinc  comparé  à  d'autres  inatèriaux  sous  le  rapport 
de  son  emploi  dans  les  constructions  civiles  et  sur  plusieurs  théo- 
rèmes  remarquables  concernant  la  résistance  des  solides ,  par  M. 
le  chevalier  De  Behr  ,  ingénieur  en  chef  de  1"  classe  des  ponts 
et  chaussées ,  chevalier  de  l'ordre  du  lion  Belgique  (^. 

§!• 

OBSERVATIONS    GE'N^RALES. 

1.  L'emploi  du  zinc  et  sa  comparaison  avec  les  autres  métaux 
dans  les   constructions  civiles  ,    ont  souvent  été   l'objet  des 


1)  Ce  mémoire  a  été  écrit  en  1825,  et  présenté  plus  tard  à  TAcadémie 
royale  de  Bruxelles,  qui  l'a  accueilli  d'une  manière  très-favorable  et  a  en- 
gagé Pauteur  à  le  publier. 
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recherches  de  diverses  sociétés  savantes ,  quoique  sans  résultat 
décisif  :  naguère  encore^  en  1821  ,  la  société  ,  dite  Zeeuws  ge- 
nootschap ,  en  fit  le  sujet  d*un  concours  puhlic ,  qu'elle  renou- 
vela en  1824,  en  faisant  connaître  qu'elle  recevrait  le  travail 
des  concurrens  jusqu'au  l"  avril  1826  ;  enfin  en  1824,  le  minis- 
tère des  Pays-Bas  demanda  des  renseignemens  sur  cette  matière 
à  toutes  les  personnes  qu'il  croyait  susceptibles  de  pouvoir  en 
donner  ;  il  en  résulta  que  les  confitructions  en  zinc  étaient  encore 
inconnues  dans  la  plupart  de  nos  provinces  ,  et  que  dans  d'autres 
on  ne  pouvait  émettre  aucune  opinion  sur  la  préférence  qui  doit 
résulter  de  cette  comparaison  ,  parce  que  ce  métal  est  encore 
rarement  employé ,  parce  qu'en  général ,  il  ne  l'est  pas  aux 
mêmes  usages  que  les  autres  matériaux ,  enfin  que  l'application 
de  plaques  métalliques  sur  les  combles  des  édifices^  sur  les  ter- 
rasses, sur  les  ponts  en  bois  et  la  construction  des  tuyaux  de 
conduite  étaient  les  seules  circonstances  dans  lesquelles  le  zinc 
concourait  jusqu'à  présent  au  même  usage  que  les  autres  mé- 
taux ,  et  qu'à  cet  égard  même ,  les  observations  ,  et  les  compa- 
raisons ,  faites  avec  discernement ,  étaient  totalement  à  désirer. 

Si  cette  question  est  d'une  importance  générale  par  les  consé- 
quences qui  en  résultent  pour  l'économie  publique  ,  elle  est  encore 
d'un  intérêt  tout  particulier  pour  les  Pays-Bas,  qui  possèdent 
dans  la  province  de  Liège  les  mines  les  plus  riches  et  les  plus 
abondantes  qui  soient  connues  ,  et  dont  on  extrait  un  zinc  plus 
pur,  plus  pesant,  et  plus  malléable  que  celui  fourni  par  l'Angle- 
terre ou  par  l'Allemagne. 

2.  La  difficulté  de  la  solution  si  souvent  demandée ,  de  cette 
question  :  Faut-il  préférer  le  zinc  aux  autres  métaux  dans  cer- 
taines constructions  y  dépend  en  grande  partie  du  petit  espace 
de  temps  pendant  lequel  ce  métal  a  été  employé  en  grand.  Il  est 
probable  que  le  temps  seul,  en  multipliant  les  observations, 
répondrait  d'une  manière  satisfaisante ,  quand  même  on  aban- 
donnerait les  recherches  particulières  qu'on  peut  diriger  vers  ce 
but  ;  mais  si  l'on  considère  que  les  expériences  non  guidées  par 
la  théorie,  ne  proviennent  que  des  constructions  usées  ou 
détruites  par  le  temps  ;  si  l'on  considère  encore  combien  cette 
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dorée  est  considërable  lorsqu'il  s'agit  de  métaux ,  on  se  convaiii- 
cra  facilement  que  plus  d'un  siècle  encore  pourrait  s'écouler, 
avant  de  savoir  ce  que  l'on  désire,  si  cet  objet  était  pour  ainsi 
dire  abandonné  à  lui-même. 

Il  peut  donc  être  utile  de  poser  exactement  la  question  ,  de 
diriger  l'attention  vers  les  points  dont  la  solution  doit  directement 
dépendre ,  enfin  ,  de  tirer  toutes  les  conséquences  possibles  de 
ce  qui  est  connu  sur  la  matière ,  afin  d'approcher  autant  que 
nous  pourrons  du  but  que  nous  désirons  atteindre. 

s  "• 

POSITIOV  DE  LA  QUESTION. 

3.  J'examinerai  principalement  le  zinc  sous  le  rapport  de  son 
emploi  le  plus  général ,  celui  de  recouvrir  les  édifices ,  et  je  ferai 
observer  que  dans  la  plupart  des  recherches  sur  cet  objet ,  on  a 
considéré  les  qualités  et  les  défauts  des  divers  métaux,  cherchant 
à  évaluer  les  uns  et  les  autres,  afin  de  faire  pour  ainsi  dire  la 
part  de  chacun ,  méthode  qui^  par  sa  difficulté  et  par  l'impor- 
tance que  différentes  personnes  attachent  plutôt  à  telle  qualité 
qu'à  telle  autre ,  peut  reculer  de  beaucoup  l'accord  à  établir 
entre  les  preneurs  et  les  détracteurs  du  zinc. 

4.  La  question  doit  être  envisagée  abstraction  faite  de  sem- 
blables considérations  ;  en  effet,  il  n'est  pas  douteux  que  le  zinc, 
convenablement  entretenu ,  renouvelé  au  besoin ,  ne  puisse  pré- 
server les  édifices  de  l'action  des  eaux  de  l'atmosphère ,  et  qu'un 
grand  nombre  de  matières,  y  compris  même  le  papier  gou- 
dronné^ ne  partagent  cette  propriété  avec  lui. 

La  préférence  à  donner  à  l'une  d'elles  sur  toutes  les  autres 
dans  des  circonstances  déterminées  est  une  question  d'argent. 

5.  Si  l'on  considère  que  l'on  peut  représenter  par  une  somme 
d'argent  actuellement  dépensée ,  non-seulement  le  prix  de  la 
première  construction  ,  mais  encore  celui  de  l'entretien  annuel , 
ainsi  que  des  renouvellemens  périodiques,  il  devient  évident 
que  le   coût  de  premier  établissement ,  l'entretien  annuel ,  et 
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les  renonvellemens  périodiques  forment  une  somme  équivalente 
à  celle  que  Ton  dépenserait  dans  le  moment  actuel ,  si  Ton  vou- 
lait donner  une  durée  infinie  a  la  construction  que  l'on  consi- 
dère ,  et  s'exempter  de  tout  entretien. 

6.  La  dépense  de  l'entretien  sera  un  capital ,  dont  les  intérêts 
annuels,  cumulés  jusqu'à  l'époque  du  renouvellement  de  la  con- 
struction, produiront  une  somme  égale  à  celle  des  entretiens  an- 
nuels successifs  avec  leurs  intérêts  jusqu'à  l'époque  susmentionnée. 

7.  A  parler  en  toute  rigueur,  la  somme  à  dépenser  par  an 
pour  entretenir  un  toit,  jusqu'à  sa  reconstruction^  est  variable, 
et  pour  plusieurs  matières ,  elle  croit  avec  le  temps  ;  mais  cela 
n'empêche  pas  que  l'on  ne  puisse  représenter  la  dépense  de  cet 
entretien  variable  ,  par  un  capital  aliéné  à  perpétuité  ;  les  inté- 
rêts annuels  de  ce  capital  équivaudront  à  la  dépense  de  l'entre- 
tien annuel  moyen  ;  c'est  de  ce  dernier  qu'il  est  question. 

8.  Le  capital  de  la  reconstruction  périodique  est  évidemment 
celui  dont  les  intérêts  cumulés  produisent,  à  chaque  période, 
une  somme  égale  à  la  dépense  périodique. 

9.  La  première  question  qui  se  présente  à  résoudre  est  donc 
celle-ci  :  Quelle  est  la  somme  actuellement  à  dépenser  pour  la  cons- 
truction ^  l'entretien  et  le  renouvellement  d'une  toiture^  construite 
avec  une  matière  déterminée^  ou  ce  qui  revient  au  même;  com- 
bien coûte  le  mètre  carré  d'une  toiture  d^une  durée  infinie ,  en  cui- 
vre j  en  zinc  ^  en  plomb  y  etc.,  etc.  ? 

10.  La  dépense  totale  d'un  toit  constamment  entretenu  com- 
prend donc  : 

\^  Le  capital  exigé  pour  la  construction  primitive  ; 

2**  Celui  dont  les  intérêts  couvrent  la  dépense  de  l'entretien 
annuel  ; 

S""  Celui  dont  les  intérêts  couvrent  la  dépense  du  renouvelle- 
ment périodique  ;  en  ayant  égard  à  la  valeur  que  les  matières 
premières  ont  alors  conservée. 

11.  Le  premier  capital  comprend  : 
1^  Le  prix  de  la  charpente  \ 

2®  Celui  des  matières  ,  dont  elle  est  couverte  ; 
Z""  Celui  de  la  main-d'œuvre. 
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IS.  Lo  second  capital  dépend  : 

l^  Des  défauts  qui  peuvent  exister  dans  quelques  parties  des 
matières  employées  et  exiger  des  remplaçemens  partiels  avant  le 
temps  de  leur  usure  ; 

2®  De  semblables  remplaçemens  partiels ,  ou  de  ruptures  par 
suite  de  quelques  phénomènes  imprévus  de  l'atmosphère,  contre 
lesquels  il  aurait  été  trop  dispendieux  de  se  prémunir. 

13.  Le  troisième  capital  dépend  : 

P  De  l'usure  annuelle  des  matières,  quicause^  avec  le  temps, 
la  destruction  du  toit ,  et  rend  son  entretien  impossible  ou  trop 
dispendieux; 

2<^  De  la  valeur  que  les  matières  premières  ont  conservée  à 
l'époque  de  cette  destruction  ; 

3^  De  la  somme  qui,  à  la  même  époque,  doit  être  produite  par 
les  intérêts  cumulés  de  ce  capital. 

14.  Le  temps  de  la  durée  de  la  période  du  renouvellement  de 
la  matière  couvrante  dépendra  de  la  quantité  employée  pour 
les  toitures  métalliques.  Ce  temps  sera  plus  long^  lorsque  l'épais- 
seur  du  métal  sera  plus  considérable.  Il  résulte  de  ce  chef,  que 
les  intérêts  du  capital  du  renouvellement  pouvant  être  accumulés 
pendant  un  plus  long  espace  de  temps,  la  quantité  nominale  de 
ce  capital  pourra  être  moindre  :  mais ,  comme  d^un  autre  côté , 
le  capital  de  la  construction  augmentera  de  ce  chef ,  on  conçoit 
qu'il  peut  exister  une  certaine  épaisseur  de  matière,  qui  balance 
tellement  la  durée  et  le  coût  primitif  du  toit ,  qu'il  en  résulte 
une  dépense  minimum  ^  et  que  par  suite ,  en  employant  toute  au- 
tre épaisseur  en  deçà  ou  au  delà,  la  dépense  soit  augmentée. 

15.  C'est  ce  minimum  de  dépense  qu'il  s'agit  d'abord  de  déter- 
miner pour  les  constructions  exécutées  avec  la  même  matière. 
Les  épaisseurs  de  moindre  dépense  étant  connues ,  on  pourra 
déterminer  le  poids  de  la  couverture ,  les  limites  de  la  force  né- 
cessaire à  la  charpente  ,  et  par  suite  les  dimensions  les  plus  con- 
venables à  donner  à  cette  dernière.  On  obtiendra  ainsi  ponr 
chaque  matière  le  prix  minimum  d'un  mètre  carré  de  toiture 
indéfiniment  entretenue.  Le  minimum  entre  ces  minima  indi- 
quera évidemment  la  matière  qui  doit  être  employée  préférable- 
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ment.  La  question  complexe  se  trouvera  ainsi  réduite  à  un  chiffre 
unique  pour  chaque  matière  couvrante ,  et  ce  chiffre  exprimera 
sa  relation  avec  toutes  les  autres  matières.  A  ma  connaissance  , 
on  n*a  pas  encore  envisagé  la  question  sous  ce  point  de  vue  ,  qui 
paraît  le  seul  décisif.  Le  calcul  est  donc  indispensable  dans  cette 
recherche. 

16.  Si  toutes  les  observations  nécessaires  à  la  solution  du  pro* 
blême  avaient  été  faites ,  j'aurais  pu  me  borner  à  produire  les 
résultats  analytiques  ;  mais  malheureusement  elles  laissent  tout 
à  désirer.  Les  formules  auront  donc  l'avantage  d'indiquer  les 
points  vers  lesquels  l'attention  du  constructeur  devra  se  di- 
riger ,  afin  de  déterminer  les  constantes  qui  entrent  dans  la  so- 
lution. 

§111. 

BECHERCHE  DU  MINIMUM   DE  LA  DEPENSE  d'uNE  TOITURE  D*UNE  MATIERE  DIS- 
TERMINEE  ,  ENTRETENUE  A  l'iNFINI  ,  ET  RENOUVELEE  PERIODIQUEMENT. 

17.  Soit  l'unité  de  mesure Le  mètre. 

L'unité  d'argent Le  florin. 

Le  nombre  d'années  après  lequel  la  matière  cou- 
vrante doit  être  renouvelée     , n 

L'épaisseur  moyenne  de  matière  couvrante  à  em- 
ployer afin  d'obtenir  cette  durée,  dépendant  de  n,  sera 
donc  une  fonction  de  ce  nombre ,  et  peut  être  repré- 
sentée par  ^  (n) ^  (n) 

La  valeur  que  la  matière  couvrante  a  conservée  par 
mètre  carré ,  à  l'époque  où  le  renouvellement  de  la 
toiture  est  devenu  nécessaire  •••.....  d 

Le  prix  du  mètre  cube  de  matière  couvrante  sur  le 
lieu  de  construction p 

Le  prix  de  la  main-d'œuvre  du  mètre  carré  en 
florins m 

L'unité  plus  la  fraction  du  capital  représentant  Tin- 

ToM.  IX.  21 
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tërêt  annuel,  ou 

100  -♦-  l'intérêt  p.  «/o 

îôô P'^ '" 

Le  prix  de  Tentretien  annuel  moyen  par  mètre  carré  .     .     .    k 
La  dépense  première  par  mètre  carré  sera , 

La  dépense  à  faire  tous  les  n  ans  sera  , 

wi  -f-  pf(fi>)  — 1?« 

Soit  ce(te  dernière  dépense  J,  et  cherchons  le  capital  s 
dont  les  intérêts  accumulés  avec  les  intérêts  des  intérêts  produi- 
sent d  toutes  les  n  années. 

La  Taleur  du  capital  et  des  intérêts  après  ce  temps  est 

La  valeur  des  intérêts  accumulés  est  donc 

r»a?  —  x  =  af(r^  —  1). 

Cette  valeur  devant  être  égale  à  c^  on  a  ^ 

a?(r"  —  l)  =  rf, 
d 

X  : 


substituant  la  valeur  de  J ,  on  a 

w  -t-  pç>  (n)  —  t? 

X  —  ——————— 

r"— 1 

Le  capital  représentant  k  est 

k 
r— 1 
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Ainsi  en  désignant  par  D  la  somme  des  trois  capitaux ,  de  la 
oonstraction  ,  du  renouvellement  et  de  Tentpetien ,  on  aura 

'  fn-^Pf{n)  —  V  k 

D=m-t-|^(n)H H Y      -     .     .     (A) 

18.  L'expression  de  la  dépense  de  la  charpente  n'entre  pas 
lans  cette  équation  ;  outre  qu'elle  dépend  de  la  forme  particu- 
ière  de  l'édifice  et  que  les  périodes  de  son  renouvellement  doi- 
vent coïncider  avec  celles  de  la  toitufve  ,  on  verra  ci-après  par  les 
minima ,  résultant  de  l'équation  précédente ,  que  l'introduction 
ie  cette  expression  l'aurait  compliquée  inutilement^  parce  que 
les  dimensions  de  la  charpente  ne  peuvent  être  indéfiniment 
restreintes  comme  celles  des  matières  qui  la  recouvrent,  les 
pièces  de  bois  devant ,  abstraction  faite  de  leur  résistance ,  con- 
server leurs  assemblages. 

19.  Pour  que  la  dépense  D  soit  la  plus  petite  possible ,  il  faut, 
d*après  la  théorie  des  fnaxima  et  des  minimal  que  son  coefficient 
différentiel  par  rapport  à  n  soita=:0;  on  aura  donc,  en  faisant  at- 
tention que  V  eik  sont  aussi  des  fonctions  de  n,  et  en  désignant 
les  logarithmes  népériens  par / 

df (w)         dv 


/  a?[n)         do  \ 

V""  -i^-j5:)('''-»)-(»+p?(«)-«')r"fr 


dn'^^    du      '  {r^—iy 

dn 


r—l 


(«) 


20.  Telle  est  l'équation  qui  déterminera  n  lorsque  l'expé- 
rience aura  donné  la  forme  des  fonctions  f  (n)  et  t?.  On  connaîtra 
ainsi  l'épaisseur  f  (n)  de  matière  à  employer,  et  en  substituant 
ces  valeurs  dans  l'équation  (A) ,  on  en  tirera  la  valeur  minimum 
deD. 

21 .  La  forme  de  la  fonction  f  (n)  peut  être  représentée  en  gé- 
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nëral  par 

y(n)  =  e  H-  e'n  -t-  e"n^  -♦-  e'"n'  h-  etc. , 

sauf  à  déterminer  e  e'e"e"'  par  Texpérience.  Si  Ton  se  borne  aux 
deux  premiers  termes  de  la  série ,  on  aura 

y  (fi)  =e  -♦-  e'n; 

alors  e  sera  l'épaisseur,  qui  ne  peut  plus  diminuer  sans  que  It 
renouvellement  ait  lieu ,  et  e'  sera  l'usure  annuelle  de  la  ma- 
tière. D'après  cette  supposition  ,  qui  ne  s'éloignera  qu'impercep- 
tiblement de  la  vérité  ,  l'épaisseur  métallique  se  composera  de 
deux  parties  ;  l'une  destinée  à  être  usée  par  l'oxidation ,  la  pluie^ 
le  soleil,  ou  toute  autre  cause,  celle-ci  est  proportionnelle  à  la 
durée  ;  l'autre  destinée  à  maintenir  la  partie  précédente  est  inva- 
riable, c'est  l'épaisseur,  qui  ne  durerait  à  elle  seule  qu'un  temps 
tellement  court  que  l'on  peut  considérer  la  toiture  comme  détruite 
lorsque  l'épaisseur  totale  y  est  parvenue. 

22.  Quant  à  t?  on  peut  le  regarder  comme  égal  à  la  valeur  de 
la  partie  métallique  restante  ,  plus  une  fraction  a  de  celle  qui  a 
été  détériorée  :  car  en  général  la  quantité  de  métal  oxidé ,  qu'on 
retrouvera,  sera  plus  considérable  lorsqu'on  aura  employé  une 
plus  forte  épaisseur. 

Posons  donc 


soit  encore 


V  ^=  pe  -hpaen  5 


K  =  constante  ; 


substituant  ces  valeurs  dans  Téquation  (B) ,  réduisant  et  ordon- 
nant par  rapport  an,  on  aura 


r"" 


1  -f-  a  H j  -+-  /r  (  1  —  an  j  r"  -^  A=o    •     (C). 
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S IV. 

« 

DBSERVATIOKS  SUR  LES  MATIÈRES  ,  DONT  L*^PAISSEU&  A  EMPLOTEa  EST  CON- 
STANTS^ ETBisULTATS  G^N^K AUX  DE  LA  FORMULE  RELATIVEMENT  A  CELLES 
DONT  l'^PAISSEU&  EST  VARIABLE. 

23.  Les  équations  (B)  et  (G)  peuvent  s'appliquer  aux  diverses 
matières  couvrantes,  même  à  celles  dont  l'épaisseur  aurait  une  in- 
fluence nulle  OU  contraire  sur  la  durée.  Dans  le  premier  cas  on 
poserait  e'  =  0,  et  dans  le  second  e*  serait  négatif. 

S'il  s'agit  par  exemple  d'une  couverture  en  tuiles  ou  en 
ardoises ,  et  si  l'on  suppose  que  ces  tuiles  ou  ardoises  ne  s'usent 
pas  successivement^  mais  se  trouvent  tout  à  coup  hors  de  service 
«u  bout  d'un  certain  nombre  d'années ,  déterminé  pour  un  même 
climat  ;  si  l'on  suppose  de  plus  que  ce  nombre  ne  peut  être  aug- 
menté ni  diminué  par  un  surcroît  d'épaisseur  de  la  matière 
couvrante ,  soit  à  cause  des  propriétés  particulières  de  cette  ma- 
tière, soit  parce  que  des  motifs  résultant  de  la  nécessité  ou  d'une 
longue  expérience  ont  fixé  a  priori  cette  épaisseur,  on  fera  dans 
l'équation  (G)  e'  =s  o ,  et  l'on  en  déduira  n  t=:  oo  . 

Or  l'épaisseur  de  matière  à  employer  est 

e^-e'n  (21), 

elle  est  donc  égale  à  l'épaisseur  fixe  e,  plus  une  quantité  infini- 
ment grande  multipliée  par  une  quantité  infiniment  petite. 

En  déterminant  la  vraie  valeur  de  cette  quantité  par  les  règles 
ordinaires  de  l'analyse,  on  trouvera ,  à  cause  que  le  logarithme 
d'un  nombre  infiniment  grand  divisé  par  ce  nombre  est  égal  à  zéro. 


ne'  =  o; 


l'épaisseur  h  employer  se  réduit  donc  à  e  et  la  dépense  totale  a 

m  -^^  pe  k 

D  =  w  -f-  /)e  -f- H- 


r"— 1  r—\ 
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24.  Avant  que  de  passer  à  l'examen  particulier  de  Femplof 
des  diverses  matières ,  on  peut  tirer  de  l*équation  (C)  quelque» 
conclusions  générales  applicables  à  toutes  sans  distinctions. 

A  mesure  que  Tintérét  de  l'argent  diminue  ,  Fëquation  (C)  se 
rapproche  de  ('expression 

4 

1  —  (1  H-a)  -f-  asssOf 

et  elle  l'atteint,  lorsque  l'intérêt  est  nul  ;  elle  devient  alors  Oa^  0, 
n  est  indéterminé,  et  D  infini.  Ce  qui  fait  voir  qu'il  est  impossibfe 
de  représenter  l6  coût  total  de  la  construction  et  des  renouvel- 
lemens  par  une  somme  finie. 

25.  A  mesure  que  le  rapport  du  prix  de  la  main-d'œuvre  au 
prix  de  la  matière  annuellement  usée  devient  plus  petit,  l'ex- 
pression —;  diminue ,  et  elle  devient  nulle  en  même  temps  que 
ce  rapport  ;  l'équation  devient  alors 

• 
r^"  — [1  -»-  a-f-w/r  (l  — -a)]  r"  -♦-  «aoso, 

et  elle  donne  n  =sc:  o. 

Il  faut  donc  dans  ce  cas  employer  les  plus  petites  épaissear» 
et  renouveler  le  plus  souvent  qu'il  est  possible. 

26.  On  a  déjà  vu  que  dans  le  cas  de  e'=±=a  l'épaisseur  ne'  était 
aussi  zéro  ;  maris  il  suit  aussi  de  l'équation  (c)  que  n  augmente 
successivement  à  mesure  que  e'  diminue.  Cependant  les  degrés 
d*augmentation  sont  beaucoup  moindres  que  les  degrés  de  dimi- 
nution, d'où  il  suit  qu'avec  un  métal  deux,  trois ,  etc.  fois  plu» 
résistant ,  l'économie  prescrit  de  construire  un  toit  qui  dure  da- 
vantage, mais  qu'il  ne  doit  pas  durer  deux,  trois,  etc.  fois  plus  que 
celui  auquel  on  le  compare,  ou  en  d'autres  termes  que  l'augmen- 
tation de  durée  ne  doit  pas  être  proportionnelle  à  l' augmentation 
de  résistance, 

27.  En  faisant  r^^s=^z  dans  l'équation  (C)  elle  deviendra 

1=  —   (  1  -4-  ^  -+-  -*— *  /r  -h  /a  (  1  —  a)    )  s  -f-  flt  =  0     .    (0) 

V  pe  y 
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11  est  facile  de  s'assurer  malgré  la  transcendante  h  ^  que  cette 
équation  donnera  pour  je  deux  valeurs  réelles  et  positives ,  les- 
quelles produiront  ainsi  pour  n  aussi  deut  valeurs,  puisque  f^=sz 
donne 

h 

28.  Le  dernier  terme  de  Téquation  étant  plus  petit  que  Tunité , 
l'une  de  ces  valeurs  de  z  sera  très-petite.  Elle  n'est  pas  applica- 
ble à  la  question  présente ,  et  ne  sera  pas  analysée  ici  afin  de  ne 
pas  grossir  inutilement  ce  mémoire  de  recherches  mathéma- 
tiques. 

APPLICATION  DE  LA  FORMULE  A  QUELQUES  METAUX. 

29.  Quoique  l'expérience  laisse  encore  à  désirer  les  quantités 
numériques  exactes  par  lesquelles  les  quantités  générales  doivent 
être  remplacées ,  afin  de  rendre  les  formules  rigoureusement  ap- 
plicables ,  cependant  il  est  utile  d'assigner  à  ces  quantités  des 
valeurs  numériques  provisoires ,  fondées  sur  les  renseignemens 
qu'il  a  été  possible  de  se  procurer.  Ces  valeurs  une  première  fois 
établies  pourront  être  rectifiées  à  mesure  que  l'expérience  four- 
nira des  observations  plus  précises.  Le  plus  important  dans  les 
sciences  d'observation  est  de  fixer  un  point  de  départ  et  de 
déterminer  les  moyens  qui  doivent  guider  vers  le  but  qu'on  dé- 
sire atteindre.  Les  personnes ,  qui  croiront  avoir  des  données 
plus  certaines ,  pourront  de  prime  abord  remplacer  celles  qui 
ont  été  ici  proposées  par  les  considérations  suivantes. 

Evaluation  de  m  ou  du  prix  de  la  main-d'œuvre. 

30.  Dans  un  détail  estimatif  dressé  par  un  architecte  de  l'une 
des  résidences  royales,  m  ou  la  main-d'œuvre  du  mètre  carré  est 
évaluée  à  1  fl.  35  pour  le  cuivre,  et  à  1  fl.  08  pour  le  plomb  et 
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[>our  le  zinc.  Ces  prix  ont  cté  admis  sans  modifications  j  parce  qne 
cet  architecte  est  à  même  par  ses  fonctions  d*observer  les  mains- 
d*œuvre ,  et  par  ses  lumières  de  le  faire  avec  fruit. 

Evaluation  dep  ou  du  prix  du  mètre  cube. 

31.  11  résulte  des  renseignemens  que  j'ai  pris  personnellement 
à  Rotterdam  chez  le  propriétaire  de  laminoirs,  qui  a  vendu  le 
cuivre  employé  à  la  toiture  de  l'église  luthérienne ,  que  les 
plaques  livrées  pour  les  toitures  des  édifices ,  ont  généralement 
1™,28  de  longueur  sur  1",02  de  largeur,  que  leur  poids  varie 
de  8^894  à  U^fi^b  (de  18  à  24  liv.  d'Amsterdam) ,  suivant  les 
épaisseurs  demandées  par  les  constructeurs  ,  que  leur  prix,  sans 
distinction  d'épaisseur,  était,  le  23  août  1825,  de  178  fi.  les  100 
kilog. ,  sans  diminution  ,  et  payable  dans  les  trois  mois  ;  ou  plus 
exactement  de  177  fl.  94^ 

32.  Les  plaques  employées  ordinairement  à  l'arsenal,  au  dou- 
blage des  vaisseaux,  ont  1°',283  de  longueur,  0™,515  de  largeur 
et  pèsent  5  kilog. 

33.  La  pesanteur  spécifique  du  cuivre  étant,  d'après  l'^^nnuatr^ 
du  bureau  des  longitudes  de  France ,  égale  à  8,878  {}  ,  lorsque 
celle  de  l'eau  est  égale  à  1 ,000  ,  il  en  résulte  que  les  épaisseurs 
des  plaques  susdites  sont  les  suivantes ,  savoir  : 

Pour  les  plaques  de  81^,894  (iSUv.  d'Amst.)  0^^0007661. 
Pour    celles    de    lll',858(24liT- d'Amst.)  0>°,0010215. 

£t  que  le  prix  du  mètre  cube  de  ces  plaques  de  cuivre  est 

;?=  15797  fl. 


'  )  Cette  pesanteur  est  celle  du  cuivre  en  fil  \  elle  doit  approcher  davan- 
tage de  celle  du  cuivre  laminé,  que  celle  du  cuivre  fondu,  évaluée  dans  le 
même  livre  à  8,788,  dans  Tbénard  8  8,805,  dansBerzélius  à  8,830.  Du  reste  le» 
différences  dans  les  chiifres  n'auraient  pas  d'influence  sensible  sur  les  résul' 
tais  généraux  de  ce  mémoire. 
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Les  épaisseurs  ordinairement  en  usage  pour  le  doublage  des 
vaisseaux  sont  comprises  entre  les  deux  précédentes.  Les  ren- 
seignemens  obtenus  à  La  Haye  ont  été  en  tout  point  conformes 
à  ceux  obtenus  à  Rotterdam. 

34.  D*après  les  informations  prises  à  Rotterdam  ,  à  Bruxelles 
et  aux  mines  de  plomb  de  Yedrin ,  le  prix  de  ce  métal  était 
à  la  même  époque  de  33  florins  les  100  kilog.,  sans  que  ce  prix 
variât  sensiblement  d'un  lieu  à  un  autre  dans  les  Pays-Bas, 
par  suite  de  la  facilité  des  communications  et  des  remises  ac- 
cordées aux  marchands.  Sa  pesanteur  spécifique,  d*après  l'An- 
nuaire précité ,  étant  de  11,352^  il  s'ensuit  pour  le  prix  du  mètre 
cube 

p  rs  3746  fl. 

35.  Le  poids  employé  par  mètre  carré  sur  une  toiture  solide 
est  d'après  les  indications  des  plombiers  de  Liège  ,  de  Rotterdam 
et  de  La  Haye,  de  40  kil.,  d'où  résulte  l'épaisseur  moyenne 
0"*,00334  ;  mais  par  économie  cette  épaisseur  et  ce  poids  sont 
quelquefois  réduits  de  moitié. 

36.  Le  prix  du  zinc  varie  peu  dans  le  royaume  ^  à  cause  des 
remises  que  les  débitans  obtiennent  du  propriétaire  de  la  fonde- 
rie à  Liège  ;  ce  prix  est  de  60  florins  les  100  kil.,  pour  les  épais- 
seurs ordinairement  employées  aux  combles. 

37.  La  pesanteur  spécifique  du  zinc  est,  d'après  V Annuaire 
précité  du  bureau  des  longitudes  de  6,861  ;  mais  d'après  les 
recherches  faites  en  Angleterre  par  M.  Tredgold  ,  et  consignées 
dans  la  Bibliothèque  universelle  y  tome  26 ,  cette  pesanteur  se- 
rait égale  à  7,028.  Les  évaluations  d'autres  auteurs  ne  s'accor- 
dant  avec  aucune  des  deux  susmentionnées ,  j'ai  cru  utile  de 
déterminer  directement  cette  pesanteur  spécifique  pour  les  échan- 
tillons de  divers  degrés  de  laminage  du  zinc  de  Liège. 

J'ai  trouvé,  en  me  servant  d'eau  distillée,  le  thermomètre 
étant  à  12°,5  centigrades  et  le  baromètre  à  0,76<^,  en  prenant  des 
échantillons  carrés  de  même  surface  ,  les  résultats  suivans  : 
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18 
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14,86 

8,47 

7,1SS 

4 

13 
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14 
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16 
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81,33 

3,53 
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7 

le 

81,64 

81,10 

3,45 

7,142 

8 

17 

S9,7a 

35,68 

4,14 

7,178 

0 

13 

38,48 

87,80 

4,83 

7,019 

10 

19 

34,41 

89,60 

4,81 

7,008 

11 

SO 

3B,40 

33,81 

6,50 

7,048 

13 

SI 

39,6S 

33,98 

6,56 

7,U8 

13 

SX 

48,51 

38,60 

8,01 

7,073 

14 

23 

41,09 

39,23 

0,47 

7,068 

15 

S4 

48,70 

41,75 

e,eo 

7,068 

10 

Culot  fondu. 

175,90 

161,36 

24,56 

7,166 

Les  n°>  1 1  et  12,  qui  ont  d'abord  été  employés  aax  (oitnros  ont 
été  abandonnés ,  on  demande  aujourd'hui  au  moins  le  n°  IBdont 
les  plaques  ont  0°>,OOI1  d'épaisseur  et  pèsent  environ  7^,809 
par  mèlre  carré. 

38>  On  est  surpris  de  trouver  des  différences  dans  les  résnl' 
tats  d'expériences  si  simples  ,  faites  sur  un  même  métal  prove- 
nant d'une  même  exploitation.  On  est  d'abord  porté  à  penser 


XATHtMATK^CE   BT   PHYSIQUE.  323 

qae  les  éobantillons  les  plas  minces  étant  passés  plus  soayent  au 
laminoir  peuvent  avoir  acquis  un  degré  supérieur  de  condensa- 
tion :  mais  Texpérience  n**  16,  faite  sur  un  culot  métallique , 
fondu  en  ma  présence ,  détruit  complètement  cette  hypothèse  j 
puisque  sa  pesanteur  spécifique  est  la  plus  considérable. 

39.  Il  semble  résulter  de  la  variation  de  la  densité  du  zinc  de 
Liège,  que  les  procédés  métallurgiques  suivis  dans  cet  établisse- 
ment sont  encore  très-imparfaits,  que  le  métal  livré  au  com- 
merce est  encore  trop  impur  ;  enfin  qu'il  est  probable  qu'un 
grand  nombre  des  défauts  qu*on  lui  a  reprochés ,  ne  provien- 
nent que  des  matières  étrangères ,  dont  il  n'est  pas  débarrassé. 
La  chimie  pourrait  ici  éclaircir  les  soupçons  de  la  physique. 

Prenant  en  nombres  ronds  7,100  pour  cette  pesanteur  spécifi- 
que, on  obtient  pour  le  prix  du  mètre  cube  de  zinc  laminé  pour 
le  service  des  toitures 

p  =  4260  il. 

Détermination  de  a  ou  du  rapport  de  la  valeur  du  cuivre  ,  plomb, 
zinc  y  hors  de  service ,  à  celle  de  ces  métaux  lors  de  leur  mise  en 
œuvre, 

40.  Le  vieux  cuivre,  consommé  au  point  de  ne  plus  pouvoir 
servir  contre  la  pluie ,  se  vend ,  d'après  M.  l'architecte  précité 
a  fl.0,90  lekil.,  et  dans  cet  état,  il  ne  pèse  plus  que  les 2/3  de  son 
poids  primitif.  La  valeur  du  kilog.  de  cuivre  a  donc  été  réduite 
par  le  temps  à  fl.  0,60. 

D'après  ce  qui  précède  ,  la  valeur  première  était  de  fl.  l^  70 , 
il  s'ensuit  donc 

A  =  0,30. 

41.  Ppur  le  plomb,  diverses  indications  ooncordantes  donnent 

a  =  0,82. 

42.  Relativement  au  zinc ,  le  directeur  de  la  fonderie  de  ce 
métal  à  Liège  m'a  écrit  le  25  janvier  1825  :  u  Je  reprends  le  vieux 
»  zinc  au  tiers  du  prix  auquel  je  l'ai  vendu  ;  »  d'un  autre  côté  un 
voyageur  de  cet  établissement,  auquel  on  fit  des  observations  sur 
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le  pea  de  Taleur  du  vieux  zinc,  répondit ,  dans  une  lettre  du  IS 
mai,  qu'il  le  reprendrait  au  poids  et  au  même  prise  que  le  zinc  neuf, 
après  déduction  de  10  p,  ^/o  pour  perte  de  refonte  j  produisant  une 
valeur  de  70  d  100  francs  les  100  kiU 

Quant  à  ce  dernier  renseignement ,  il  est  à  observer  que  le 
métal  doit  avoir  perdu  de  son  poids  ;  car  son  oxide  s'attache  sous 
la  forme  d'une  poudre  grisâtre  à  sa  surface  et  s'en  détache  ensuite 
(au  moins  pour  les  premières  couches)  ,  comme  on  peut  le  voir 
sur  les  échantillons  que  j'ai  pris  sur  les  toitures  de  la  tour  de 
S*-Paul  et  de  la  salle  de  spectacle  de  Liège.  Je  ne  puis  donc  pas 
partager  l'opinion  que  j'ai  vue  consignée  par  écrit ,  des  per- 
sonnes qui  pensent  que  le  poids  du  zinc  ne  diminue  pas.  On  peut 
considérer  de  plus  que  la  différence  de  70  à  100  francs  est  trop 
considérable ,  car  il  faudrait  au  moins  le  dernier  nombre  pour 
atteindre  les  9/10*''  du  prix  primitif,  qui  est  de  60  à  63  florins 
dans  toute  la  Belgique  ;  j'ai  donc  laissé  subsister  la  détermination 
provenue  directement  de  la  fonderie ,  en  ne  l'appliquant  qu'à  la 
partie  du  zinc  usé  ;  ce  qui  donne  pour  ce  métal  la  valeur 

a  =  §  =  0,33. 

43.  Si  maintenant  on  reprend  l'équation  (D)  et  qu'on  néglige 
son  dernier  terme  <x,  ce  qui  ne  produira  sur  z  qu'une  légère  erreur 
à  l'avantage  de  la  solidité,  cette  équation  devient  divisible  par  js  ; 
ensuite  si  l'on  veut  se  servir  des  logarithmes  tabulaires,  que  je  dé- 
signerai par  L  ,  il  faudra  diviser  les  logarithmes  de  la  formule 
par  le  logarithme  tabulaire  de  la  base  des  logarithmes  népériens 
ou  par  L.  2^71828  ou  par  0,43429.  Enfin  si  l'on  substitue  aux 
constantes  les  valeurs  précédemment  déterminées^  on  aura ,  en 

-  .         .  105 

faisant  r  =  —: 

0,0000417 

Pour  le  cuivre  js  =  1 ,80  h-  -^ ^-  1,61182  L  z 

e' 

0,00001407 
Pour  le  plomb  ;5  ==  1,82  4-  -^ ; h  0,41447  L  z 

e 

0,00001287 
Pour  le  zinc    js  =  1,80  -♦- -^ -f-  1,54272  L  z. 

e 
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44.  Ces  formales  approximatives  donneront  z  ,  lorsqu'on  se 
seradonné  e',  et  quanta  n,  sa  détermination  aura  Heu  par  l'équa- 
tion 

Lz 
»  =  — . 
Lr 

45.  Si  Ton  fait  les  mêmes  substitutions  dans  la  formule  (C),  sans 
négliger  de  termes  ,  on  aura  les  équations  suivantes 

0,417 
Pour  le  cuivre  e'  == 


30000 
1 00000  r"-t- 3415n- 130000 


1,4067 
Pour  le  plomb  e'  ==———— 


82000  ^  )  (E) 

100000  r" H -878,3n-I82000  '  ^  ^ 


Pour  le  zmc     e  = 


3333 
10000  r"-^ _3!26,9n-13333 


qui  détermineront  n  quand  e'  sera  donné ,  et  réciproquement. 

46.  Les  mêmes  substitutions,  faites  dans  l'équation  (A)  de  la  dé- 
pense minimum,  donneront: 

l,36-t-0,7x  16797  c'n 

Pour  le  cuivre  D  =  1,36  -f-16797  e'»H — hl6707  e  4-20A 

r« — 1 

1  08+0,67  X  4360  e'n 
Pour  le  plomb  D  =  1,08  -+-4260  «'w-i — ■ .  -f4260  e  -{-20k 

l,08-t-0,l8x  3746  c'» 

Pour  le  zinc    D  =  1,08  -4-3746  fl'»-f-  -^ : h3746  e  -4-20*. 

r» — 1 

S  VI. 

DE  LA  piRIODE  DE  RENOUVELLEMENT  LA  PLUS  ECONOMIQUE. 

47.  Le  nombre  d'années,  qui  doit  être  assigné  à  la  durée  d'une 
toiture ,  pour  que  l'entretien  indéfini  de  celle-ci  soit  le  plus  éco- 
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nomiqae  possible  ,  dépend  de  e\  et  comme  il  n'existe  ^  au  moins 
à  ma  connaissance ,  aucune  détermination  expérimentale  ,  même 
approximative  de  cette  quantité ,  qui  yarie  avec  les  lieux  et  cli- 
mats ,  il  semblerait  que  toute  analyse  ultérieure  devrait  s'arrêter 
ici.  Cependant  la  comparaison  des  divers  métaux  dans  les  con- 
structions susmentionnées  est  une  question  si  intéressante ,  qu'on 
est  porté  à  chercber  s'il  n'est  pas  possible  de  tirer  quelques  con- 
séquences analytiques ,  indépendamment  de  l'expérience  qui 
nous  manque. 

A  cet  effet,  on  peut  supposer  à  e'  ou  à  l'usure  annuelle  du  mé- 
tal, toutes  les  valeurs  possibles  et  déterminer  pour  chacune  d'elles 
le  nombre  n  ;  on  formera  ainsi  pour  chaque  métal  un  tableau 
hypothétique  sur  lequel  se  trouvera  la  valeur  qu'on  cherche,  sans 
que  l'on  puisse  pour  le  moment  assigner  laquelle  ;  mais  on 
pourra  comparer  l'ensemble  du  tableau  relatif  à  un  métal ,  à 
chacun  des  autres  tableaux ,  afin  de  s'assurer  si  toutes  les  hypo- 
thèses possibles,  considérées  en  masse  pour  une  matière  particu- 
lière, ne  peuvent  fournir  quelques  résultats  intéressans^  lorsqu'on 
les  compare  à  d'autres  séries  d'hypothèses  possibles  ,  considérées 
aussi  en  masse  et  sous  le  même  point  de  vue. 

48.  C'est  ainsi  que  les  trois  tableaux  suivans  ont  été  calculés 
pour  le  cuivre ,  le  plomb  et  le  zinc.  Comme  l'évaluation  de  e'  est 
plus  facile  en  partant  de  n  que  celle  de  n  en  partant  de  e',  et  qu'il 
n'importe  pas  de  laquelle  de  ces  quantités  l'on  part,  afin  d'obtenir 
les  valeurs  correspondantes ,  on  a  placé  dans  la  première  colonne 
les  nombres  représentant  i»,  ou  la  durée  que  la  toiture  la  plus 
économique  ne  doit  pas  dépasser,  dans  l'hypothèse  que  l'épais- 
seur  de  l'usure  annuelle  moyenne  du  métal  soit  égale  aux  frac- 
tions de  millimètre  inscrites  à  la  suite  dans  la  2*^  colonne. 

Dans  la  3«  colonne,  on  a  exprimé  l'usure  du  métal  d'une  ma- 
niëre  qui  tombe  plus  facilement  sous  les  sens,  en  désignant 
par  un  chiffre  le  nombre  d'années  que  durerait ,  avant  d'être  usé 
par  le  temps,  un  millimètre  d'épaisseur  du  métal.  Ce  nombre  ré- 
sulte évidemment  de  l'unité  divisée  par  celui  qui  correspond 
dans  la  ^  colonne. 

La  h"*  colonne  contient  l'indication  de  l'épaisseur,  qui^  dans  la 
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construction  première ,  doit  être  employée  an  delà  de  celle  e  strio* 
tement  nécessaire  pour  que  la  destruction  ne  soit  pas  imminente. 
Cette  quantité  e  est  invariable  pour  un  même. métal ,  quelle  que 
soit  l'épaisseur  ;  ainsi  les  différences  des  nombres  de  cette  co- 
lonne ne  sont  pas  altérées  par  Toraission  de  e. 

La  5<>  colonne  contient  l'indication  en  florins  ,  de  la  dépense 
qui  résulte  par  mètre  carré  1^  de  l'épaisseur  désignée  dans  la 
colonne  précédente  ;  2°  de  la  main-d'œuvre  de  la  construction 
première  ;  3*^  du  renouvellement  périodique  à  l'infini.  C'est  la 
quantité  D  des  équations  non  compris  pe  +  âO  k. 

Cette  dernière  valeur  pe -♦- 20  k,  dont  la  1'*  partie  pa  repré- 
sente le  prix  de  l'épaisseur  constante  susmentionnée  ,  et  dont  la 
2*  partie  20  k.  égale  le  produit  de  20  fois  l'entretien  moyen  an- 
nuel ,  étant  invariable  pour  un  même  métal ,  n'influe  pas  sur  les 
différences  des  nombres  inscrits  dans  cette  colonne.  Les  per- 
sonnes qui  auront  des  données  suffisantes  sur  cet  objet ,  ajoute- 
teront  à  cbacun  de  ces  nombres  une  somme  fixe  et  la  même  pour 
tous.  Comme  il  reste  trop  d'incertitude  sur  le  prix  de  l'entretien 
et  sur  l'épaisseur  surabondante  e  à  adopter,  on  a  préféré  ne  point 
faire  d'hypotbèse  sur  la  valeur  approximative  de  ces  objets. 

On  n'a  pas  répété  la  l*"^  colonne  dans  les  tableaux  no  2  et  3 , 
parce  qu'elle  sert  d'entrée  à  tous  trois. 
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H 
A 

H 

S     . 
O  H 

ss 

»•   Kl 

-4 
•4 

H 
M 

« 
P 


An. 

l 
2 

4 

6 

8 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

100 


CUIVRE. 


RÉSISTANCE 

hypothétique  exprimée 
par 


L'épaisseur 

VSÉE 

annuellemt. 


LE  NOMBRE 

d'années 
de  la  durée 

d'un 
MILLIMÈTRE 
d'épaisseur. 


Millimètr. 

2,606 

0,661 

0,162 

0,0706 

0,0388 

0,0241 

0,0114 

0,00532 

0,00315 

0,00211 

0,00135 

0,00094 

0,00067 

0,00049 

0.000038 


Années. 

0,4 
1,5 
6,2 
14,1 
25,7 
41,5 
87,7 
100,3 
317 
478,3 
747,4 
1064 
1493 
2036 
30409 


ÉPXÏSSEVR 

à  employer, 

non  compris 

la  quantité 

constante 

e. 


MiUimèt. 

2,606 

1,322 

0,648 

0,4236 

0,3104 

0,2415 

0,171 

0,1064 

0,0787 

0,0633 

0,0472 

0,0376 

0,0301 

0,0249 

0,0230 


DÉPENSE 

totale, 
non  com- 
pris 


Florins. 

640,32 

177,04 

51,10 

25,81 

16,34 

11,55 

7,05 

4,51 

3,52 

2,97 

2,51 

2,23 

2,08 

1,90 

1,722 


PI.OMB. 


RÉSISTANCE 

hypothétique  exprimée 
par 


L'épaisseur 

VSÉE 

annuellemt. 


LE  NOMBRE 

d'années 

de  la  durée 

d'un 

MILLIMÈTRE 

d'épaisseur. 


Millimèt. 

6,491 

1,620 

0,402 

0,177 

0,0988 

0,0626 

0,0269 

0,0145 

0,0088 

0,0058 

0,00395 

0,00282 

0,00205 

0,00151 

0.000109 


Années. 

0,15 

0,60 

2,5 

5,6 

10,1 

16,0 

37,0 

68,9 

113,6 

172,4 

253,2 

354,6 

487,8 

662,2 

9174 


EPAISSEUR 

à  employer, 

non  coiapris 

la  quantité 

constante 

0. 


Millimèt. 

6,491 

3,240 

1,608 

1,062 

0,7904 

0,6263 

0,4050 

0,290 

0,220 

0,174 

0,1365 

0,1128 

0,0922 

0,0765 

0,0109 
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ZINC. 


SISTAlfCE 

kique  exprimée 
par 


enr 


m«. 


LE  NOMBRE 

d*  années 

de  la  durée 

d*un 

MILLIMÈTRE 

d'épaisseur. 


EPAISSEUR 

à  employer, 

Don  compris 

la  quantité 

constante 

6. 


DiPENSE 

totale, 
non  com- 
pris 
pe-\'20k. 


Observations. 


k. 


5 

)7 


Années. 

0,12 
0,50 
2,04 
4,80 
8,70 
14,0 
33 

64,50 
108 
168,6 
251,3 
359,6 
502,5 
689 
10309 


Millimèt. 

8,531 

3,970 

1,960 

1,248 

0,920 

0,713 

0,445 

0,310 

0,232 

0,178 

0,1393 

0,1108 

0,0895 

0,0725 

0,0097 


Florins. 

543,42 

138,48 

40,35 

19,96 

12,74 

9,05 

6,16 

3,58 

2,80 

2,30 

1,95 

1,75 

1,61 

1,50 

1,13 


e  est  l'épaisseur  de  métal  non  altéré,  à  laquelle 
la  matière  couvrante  est  parvenue ,  lorsqu'elle 
doit  être  incessamment  renouvelée;  c'est  encore 
répaisseur  de  métal  destinée  par  son  emploi  non 
à  être  usée  ou  oxidée ,  mais  à  maintenir  la  partie 
dont  la  destination  est  d'être  oxidée  ou  usée  par 
des  causes  quelconques. 

pe  est  le  prix  du  mètre  carré  de  métal,  non  mis 
en  œuvre  ayant  l'épaisseur  e, 

20  k.  est  égal  à  vingt  fois  le  prix  de  l'entretien 
moyen  annuel  d'un  mètre  carré  de  matière  cou- 
vrante. 


IX. 


22 
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49.  Afin  de  peindre  pour  ainsi  dire  ces  résultats  anx  yeux  et 
de  les  rendre  continus ,  on  a  porté  sur  une  ligne  horizontale  AX 
(fig*  1),  et  à  partir  du  point  A ,  des  lignes  AM  AM'AM"  représen- 
tant en  millimètres  les  nombres  de  la  3*  colonne.  Aux  points 
M'M'M",  ete.^  on  a  élevé  des  perpendiculaires  à  AX  représentant  en 
millimètres  les  nombres  respectifs  delal'*^  etdela5<>  colonne.  Sa- 
voir les  parties  MP  MT  M'T"  situées  au-dessous  de  AX  les  nom- 
bres de  la  première,  et  les  parties  MQ  M'Q'M'^Q"  etc.,  les  dixièmes 
de  florins  inscrits  dans  la  5*"  colonne.  La  réunion  des  points  P  YV 
etc.,  et  celle  des  points  Q  (y (y  etc.,  ont  produit  pour  le  premier 
tableau  et  pour  le  cuivre  2  courbes;  l'une  située  au-dessous  de  la 
ligne  AX  désigne  la  durée  de  la  toiture,  l'autre  au-dessus  la  par- 
tie variable  de  la  dépense  pour  toutes  les  hypothèses  possibles  de 
résistance  du  métal ,  que  Ton  considère. 

La  même  opération  a  été  faite  pour  les  ^^  et  Z^  tableaux  ;  les 
courbes  tracées  en  rouge  sont  relatives  au  cuivre ,  celles  en  bleu 
au  plomb,  celles  en  noir  au  zinc. 

Ainsi  en  supposant  qu'un  millimètre  de  zinc  durât  360  ans,  et 
qu'on  demandât  la  durée  du  toit  le  plus  économique,  et  le  capital 
total  nécessaire  ,  par  mètre  carré  ,  pour  la  construction  et  le 
renouvellement  à  Tinfîni,  on  porterait  avec  un  compas  sur  la  ligne 
horizontale  AX  une  longueur  de  360  millimètres  de  A  en  M'^', 
par  le  point  M'''  on  mènerait  une  perpendiculaire  à  AX  terminée 
dans  sa  partie  infériaure  en  F"'  et  dans  la  partie  supérieure  en 
(^'"  par  les  courbes  susmentionnées  relatives  au  zinc ,  la  ligne 
M'''?"'  se  trouvant  de  40  millimètres  indiquera  que  la  durée  ne 
doit  être  que  de  40  ans  et  la  longueur  M'"Q'"  étant  de  17  milli- 
mètres et  demi  désigne  que  le  prix  du  mètre  carré  et  de  renou- 
vellement est  de  1  florin  75  cents  ;  en  ajoutant  à  cette  somme /)e 
plus  vingt  fois  l'entretien ,  on  a  le  capital  total  de  la  dépense  et 
des  entretiens  à  l'infini. 

§  vil. 

COfl^EQUENCES  IMPORTANTES  ET  PARADOXALES,  RESULTANT  DES  TABLEAUX 
ET  DU  DESSIN  QUI  REPRESENTE  TOUS  LES  PRIX  ET  TOUTES  LES  I^POQUES 
POSSIBLES  DE  RENOUVELLEMENT. 

50.  La  première  et  la  plus  importante  conséquence  se  présente 
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sur-le-champ  aux  yeux ,  lorsque  l'on  considère  la  proportion  des 
alMcisses  et  des  ordonnées  des  courbes  inférieures.  Cette  consé- 
quence est  que  Fusage  assez  général  de  chercher  à  construire 
des  toitures ,  qui  puissent  pour  ainsi  dire  défier  le  temps  par  leur 
durée, est  entièrement  opposé  à  Téconomie. 

£n  effet,  on  voit  que  pour  qu'il  y  eût  économie  à  faire  durer  un 
toit  en  zinc,  en  plomb,  ou  en  cuivre  pendant  un  siècle,  il  fau- 
drait qu'un  millimètre  d'épaisseur  du  premier  métal  durât  dix 
mille  ans,  du  second  neuf  mille,  enfin  du  troisième  trente  raille 
ans  :  or  ces  suppositions  étant  loin  de  toute  vraisemblance  et  celles 
d*ane  moindre  résistance  donnant  des  époques  de  reconstruction 
beaucoup  au-dessous  d'un  siècle  ,  il  en  résulte  la  proposition 
ci-dessus  énoncée,  abstraction  faite  de  la  connaissance  de  la  résis- 
tance du  métal  :  car  lors  même  que  Ton  pourrait  regarder 
l'impossibilité  d'une  résistance  si  cousidcrable^  comme  n'étant 
pas  évidente ,  il  serait  encore  hors  des  limites  de  la  raison  de 
vouloir  prendre  en  considération  un  si  énorme  laps  de  temps. 

51.  Il  est  probable  que  les  périodes  les  plus  économiques  de 
reconstruction  seront  comprises  entre  40  et  50  ans  :  car  une  se- 
conde conséquence  que  le  dessin  rend  visible  ,  c'est  que  pour 
une  grande  variation  dans  l'hypothèse  de  la  résistance  du  métal , 
la  période  de  la  reconstruction  n*en  éprouve  qu'une  très-petite. 
C'est  ainsi  que  l'hypothèse  de  la  résistance  d'un  millimètre  d'é* 
paisseur  de  zinc ,  de  plomb  et  de  cuivre  doit  varier  respective- 
ment de  360  à  689  ans  pour  le  premier  métal,  de  355  à  662 
pour  le  second  ,  enfin  de  1064  jusqu'à  3036  ans  pour  le  troi- 
sième, afin  que  la  période  de  la  reconstruction  varie  entre  40  et 
50  ans  ,  c'est-à-dire  de  dix  ans  entre  ces  deux  extrêmes. 

Je  n'ai  fait  cette  hypothèse  exagérée  qu'afin  de  faire  voir  qu'on 
peut  souvent,  par  la  puissance  de  l'analyse ,  et  sans  connaître  les 
bases  sur  lesquelles  une  vérité  inconnue  est  appuyée,  cependant 
resserrer  cette  dernière  entre  des  limites  assez  circonscrites,  pour 
que  leur  connaissance  soit  aussi  utile  que  celle  de  la  vérité  même. 

52.  Cette  conséquence  importante  est  applicable  à  un  grand 
nombre  de  constructions  ;  un  moyen  assez  simple  de  la  mettre 
en  pratique  et  de  la  dégager  des  objections  que  ces  renouvelle* 
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mens  de  construction  peuvent  faire  naître ,  serait  d'établir ,  pour 
les  trayaux  publics  une  espèce  de  caisse  d'amortissement  ou  é& 
consignations ,  dont  les  actionnaires  seraient  chargés  de  faire  ces 
reconstructions  et  ces  entretiens,  au  moyen  d'une  somme,  qoi 
serait  déposée  par  l'état,  une  fois  seulement,  lors  de  la  construo- 
tion  première  ;  rien  n'empêcherait  même  d'étendre  cette  disposi- 
tion aux  particuliers  qui  désireraient  en  faire  usage. 

Cette  somme  ferait  partie  des  détails  estimatifs ,  et  je  n*ai  au- 
cun doute  qu'il  ne  résultât  annuellement  d'une  semblable  caisse, 
une  grande  diminution  dans  la  dépense  des  bâtimens  publics, 
tout  en  obtenant  l'entretien  le  plus  continu  et  le  mieux  entendu, 
parce  que  c'est  ce  dernier  qui  procure  aux  actionnaires  d*une 
caisse  semblable ,  des  bénéfices  certains  en  prolongeant  la  durée 
des  édifices ,  même  au  delà  du  terme  hypothétique. 

Ce  moyen,  limité  aux  grosses  réparations,  aurait  éTidem- 
ment  l'avantage  sur  l'entretien  administratif,  lequel  par  la  na- 
ture des  formalités  qu'il  exige,  est  ordinairement  intermittent 
et  ne  peut  être  économique  ,  lorsqu'il  s'agit  de  bâtimens  qui 
demandent  la  surveillance  attentive  et  continue  du  père  de  fa- 
mille. 

L'action  d'une  caisse  semblable  aurait  quelqu'analogie  aveccelle 
des  caisses  d'assurance ,  et  si  son  administration  était  bien  diri- 
gée ,  il  pourrait  en  résulter  un  bénéfice  pour  elle  et  pour  le  gou- 
vernement. 

53.  On  remarque  aussi  que  les  courbes  de  dépense  ont  des 
asymptotes  comme  les  hyperboles. 

L'asymptote  verticale  est  la  même  pour  toutes  :  c'est  la  ligne 
AZ.  Les  asymptotes  horizontales  sont  des  parallèles  à  la  ligne 
AX  menées  à  la  distance  indiquée  par  les  prix  des  mains-d'œuvre 
respectives. 

Ces  courbes  tendent  donc  à  se  rapprocher  de  la  même  asymp- 
tote y  à  mesure  que  la  ténacité  des  métaux  diminue,  et  elles  finis- 
sent même  par  la  toucher:  tandis  que  dans  le  cas  où  la  résistance 
augmente ,  les  ordonnées  diminuent  et  les  courbes  se  rappro- 
chent encore  constamment^  cependant  à  l'infini  elles  ne  se  touchent 
*'<>«  comme  dans  le  premier  cas  )  mais  elles  sont  encore  a  la  dis- 
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tance  fixée  par  la  différences  des  premières  mains-d'œui^e  res- 
pectives. 
On  peut  donc  énoncer  la  proposition  suivante  : 
A  mesure  que  les  matières  sont  moins  résistantes ,  les  dépenses 
augmentent  et  tendent  vers  Tinfîni ,  qu'elle  atteignent ,  quand  les 
résistances  sont  nulles  et  à  mesure  que  le  cuivre,  le  zinc^  etc., 
seront  supposés  plus  résistans ,  les  dépenses  diminuent  et  de- 
viennent de  moins  en  moins  différentes.  £t  à  Tinfini  cette  diffé- 
rence est  égale  à  celle  de  leur  main-d'œuvre. 

84.  D&  plus  à  l'échelle  de  la  figure  ,  dans  laquelle  une  année 
est  représentée  par  un  millimètre ,  les  courbes ,  qui  donnent  la 
période  des  reconstructions  pour  toutes  les  suppositions  possibles 
de  résistances  du  plomb  et  du  zinc ,  se  confondent  sensiblement} 
tandis  que  celle  relative  au  cuivre  est  à  peu  près  d'un  tiers  plus 
rapprochée  de  la  ligne  AX  que  les  deux  premières.  La  même 
observation  a  lieu  pour  la  courbe  de  dépense  du  cuivre  beau- 
coup au-dessus  des  autres ,  qui  sont  très-rapprochées  entre  elles. 

On  peut  conclure  de  là,  presqu'avec  certitude,  et  sans  con- 
naître l'usure  annuelle  de  chaque  métal  :  qu'un  toit  en  cuivre 
est  à  la  longue  plus  cher  que  s'il  eût  été  fait  en  plomb  ou  en 
zinc  :  car  en  admettant  une  durée  de  3S0  ans  pour  user  complè- 
tement une  épaisseur  d'un  millimètre  des  deux  derniers  métaux^ 
il  faudrait  que  cette  durée  fût  de  30  mille  ans  pour  le  cuivre, 
pour  qu'elle  pût  compenser  la  plus  value  de  ce  métal  ;  la  toiture 
en  zinc  ou  en  plomb  serait  renouvelée  environ  après  40  ans ,  et 
celle  en  cuivre  après  un  siècle. 

85.  Il  n'est  pas  aussi  facile  de  déterminer  le  choix  entre  le 
zinc  et  le  plomb  ,  le  cours  de  la  courbe  de  la  dépense  relative  à 
ce  dernier  métal  est  certainement  au-dessous  du  cours  de  celle 
relative  au  premier  métal,  mais  en  est  très-près.  Ainsi  dans  le  cas 
où  la  résistance  de  ces  deux  métaux  à  l'usure  serait  égale ,  de 
même  que  le  prix  de  leur  entretien  annuel ,  et  de  leurs  moindres 
épaisseurs  possibles  ,  il  y  aurait  un  petit  avantage  à  se  servir 
de  plomb  9  et  cet  avantage  serait  de  10  à  20  centièmes  de  florin 
en  se  maintenant  par  les  hypothèses  de  e  entre  des  limites  vrai- 
semblables ;  mais  comme  la  moindre  épaisseur  du  plomb  est  plus^ 
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grandi  q»e  celle  da  sine ,  et  que  d*uR  antre  c6të  le  sine  parait 
pins  résistant ,  je  snis  porté  à  croire  que  l'emploi  du  zinc  est  pins 
économique  quoiqu'on  ne  puisse  se  prononcer  sur  eette  question 
qu'après  la  connaissance  approximative  des  moindres  épaisseurs 
et  de  l'usure  moyenne  annuelle. 

K6«  Enfin  la  dernière  conclusion  que  l'on  peut  tirer  -de  la  ma- 
nière générale  dont  la  question  a  été  envisagée,  c'est  :  l^  que  les 
épaisseurs  de  métal ,  destinées  à  être  complètement  usées  par  le 
temps ^  doivent  être  très-minces,  et  par  conséquent  leur  poids 
très-petit  ;  2°  qu'il  est  probable  que  la  quantité  de  métal ,  qui  ne 
's'usera  pas,  et  dont  les  fonctions  sont  de  maintenir  la  partie  pré- 
cédente, formera  la  plus  grande  partie  du  poids  total  ;  3*  que 
par  suite  la  force  qu'on  doit  donner  aux  charpentes  des  bAtimens, 
indépendamment  de  tonte  matière  couvrante ,  sera  toujours  suf- 
fisante ,  ainsi  qu'il  a  été  avancé  précédemment  ;  4°  que  le  pro- 
blème général  peut  être  envisagé  indépendamment  de  la  charpente 
à  laquelle  on  aura  égard  dans  les  cas  particuliers  :  comme  lors- 
qu'il s'agît  des  formes  de  construction  de  vaisseaux ,  ou  d'antres 
bâtisses  où  la  poussée  doit  être  la  moindre  possible. 

Observationè  sur  l'emploi  des  métaux. 

67.  Les  métaux  étant  très-dilatables  par  la  chaleur,  doivent 
être  attachés  de  manière  à  pouvoir  obéir  librement  à  cette  action 
sans  se  déformer.  Cette  observation  si  simple  a  été  cependant 
négligée  dans  beaucoup  d'occasions ,  et  cette  négligence  a  quel- 
quefois amené  la  prompte  destruction  des  toitures ,  au  no|[nbre 
desquelles  on  peut  placer  celle  de  la  tour  de  S^-Paul  à  Liège , 
laquelle  a  été  renouvelée  peu  d'années  après  son  achèvement. 
Cet  événement,  si  facile  à  prévoir,  fut  alors  inutilement  précité 
diverses  reprises  par  des  personnes ,  qui  avaient  examiné  avec 
soin  les  procédés  qui  avaient  été  mis  en  œuvre  pour  fixer  les 
plaques  métalliques  sur  la  coupole  de  la  halle  aux  blés  de  Paris. 
La  non-réussite  de  ce  premier  essai  en  grand  de  l'emploi  du  zinc 
dans  la  Belgique  a  été  beaucoup  a  regretter,  à  cause  de  l'opinion 
défavorable  qu'il  a  conduit  à  établir  relativement  à  ce  métal. 
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J'ai  entendu  plusieurs  personnes  non  dépourvues  d'instruction 
prétendre  que  les  inconvéniens  de  cette  dilatation  étaient  plutôt 
théoriques  que  pratiques,  et  elles  appuyaient  leur  opinion  en 
calculant  cette  dilatation  d'après  la  variation  de  la  température  de 
l'atmosphère.  Mais  la  température  des  plaques  placées  sur  les 
toits  s'élève  hien  au-dessus  de  celle-là  ;  on  sait  que  souvent  on  ne 
peut  tenir  la  main  sur  ces  plaques ,  tandis  que  la  température  de 
l'atmosphère  est  de  beaucoup  au-dessous  de  celle  du  corps  hu- 
main. 

Plusieurs  physiciens  m'ont  assuré  que  le  thermomètre  leur 
avait  donné  jusqu'à  75  degrés  centigrades  pour  la  température 
de  ces  plaques ,  et  comme  en  hiver  le  thermomètre  descend  dans 
nos  climats  au-dessous  de  ^0  degrés ,  nous  pouvons  prendre  98 
degrés  centigrades  pour  la  variation  de  température  d'une  plaque 
de  métal ,  afin  de  calculer  son  allongement  et  la  hauteur  de  la 
saillie  qu'elle  peut  former. 

Soit  donc  une  lame  métallique  A  et  B  fixée  à  ses  extrémités 
{fig.  2).  Pour  que  la  saillie  qu'elle  aura  sur  la  ligne  A6  après  avoir 
été  dilatée  par  la  chaleur,  soit  la  plus  grande  possible ,  il  faut 
qu'elle  prenne  la  forme  d'une  ligne  brisée  dans  son  milieu  G,  de 
manière  à  former  avec  la  position  primitive  un  triangle  isocèle 
ABC. 

D'après  la  physique  de  Fischer ^  traduite  par  Biof,  les  dilatations 
depuis  0  jusqu'à  la  température  de  l'eau  bouillante  sont  : 

Pour  le  cuivre 0,  000170 

Pour  le  plomb 0,  002867 

Pour  le  zinc 0,  002942 

Il  s'ensuit  qu'en  supposant  la  lame  métallique  étendue  en  ligne 
droite  entre  les  points  A  et  B  à  la  température  de — âO^  et  prenant 
la  distance  AB  pour  unité ,  l'apothème  du  triangle  isocèle  sus- 
mentionné ou  la  plus  grande  saillie  cherchée  sera  à  +  75<>  savoir: 

Pour  le  cuirre 0,009 

Pour  le  plomb 0,037 

Pour  leiinc 0,038 
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Si  AB  ou  la  largeur  des  plaques  métalliques  est  égale  à  0^,80 , 
on  aura  les  saillies  suivantes  : 

Pour  le  cuivre • 0n»,007 

Pour  le  plomb     . 0,   OSO 

Pour  le  zinc 0,    030 

Si,  au  lieu  de  prendre  la  forme  d'une  ligne  brisée  ,  la  largeur 
de  la  plaque  prenait  celle  d'un  arc  de  cercle,  les  saillies  seraient 
plus  petites,  à  peu  près  dans  le  rapport  de  2  à  |/3« Ainsi,  lorsque 
cette  forme  est  connue ,  la  mesure  de  la  flèche  de  courbure  peut 
faire  connaître  la  température  du  métal,  qu'on  trouvera  quelque- 
fois triple  de  celle  de  l'atmosphère.  Dans  ce  cas,  l'expérience 
s'accorde  assez  bien  avec  la  théorie. 

68.  Le  plomb  et  le  zinc  se  dilatent  donc  à  peu  près  également , 
et  le  cuivre  quatre  fois  moins  que  ces  métaux  :  cependant  l'un 
des  motifs  allégués  par  les  personnes  qui  préfèrent  le  plomb  au 
zinc ,  est  le  grand  changement  de  forme  de  ce  dernier.  Il  est  vrai 
qu'en  général  les  toits  en  plomb  n'offrent  pas  en  été  autant  de 
grandes  saillies  que  ceux  en  zinc ,  et  comme  c'est  principalement 
par  le  nombre  de  ces  dernières  qu'on  apprécie  Tinconvénient 
précité ,  il  en  résulte  une  contradiction  apparente  entre  la  théo- 
rie et  Tobservation ,  dont  aucun  des  plombiers  à  qui  j'ai  parlé 
n'a  pu  me  donner  le  motif  ^  quoique  quelques-uns  possédassent 
des  connaissances  en  physique  et  en  chimie ,  qu'on  trouve  peu 
dans  les  personnes  qui  exercent  cette  profession. 

59.  Je  crois  avoir  trouvé  l'explication  de  ce  fait  dans  la  diffé- 
rence d'élasticité  de  ces  métaux.  Le  plomb  presque  totalement 
dépourvu  de  cette  qualité^  ne  présente  aucune  roideur,  se  plie, 
et  change  de  forme  avec  la  plus  grande  facilité  dans  tous  les 
points  de  sa  surface ,  sans  faire  effort  pour  reprendre  sa  forme 
primitive.  11  s'ensuit  qu'en  se  dilatant  entre  deux  points  fixes, 
il  sa  pliera  en  plusieurs  points  à  la  fois ,  et  présentera  plusieurs 
inflexions  dans  sa  courbure ,  tandis  que  le  zinc  tendra  en  général 
à  ne  point  avoir  d'inflexions ,  et  à  présenter  la  forme  d'un  arc 
bandé  entre  deux  points. 
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Le  calcul  indique  dans  le  cas ,  où  la  ligne  dilatée  présenterait 
deux  saillies  égaies,  ce  qui  revient  à  supposer  que  le  milieu 
de  cette  ligne  est  un  point  fixe ,  qu'alors  chacune  d'elles  n'est  que 
la  moitié  de  la  saillie  unique ,  et  qu'elles  n'en  seront  que  le  § 
le  i  le  f  etc. ,  lorsqu'elles  seront  au  nombre  de  3,  de  «i,  ou  de  6,  etc» 
Ainsi  la  hauteur  des  saillies  produites  par  la  température  du  mé- 
tal sera  en  raison  inverse  de  leur  nombre ,  et  ce  nombre  croîtra 
ou  diminuera  suivant  que  le  métal  sera  moins  ou  plus  élastique. 
On  trouvera  ci- a  près  la  théorie  des  flèches  de  courbure ,  quand 
les  corps  prennent  la  forme  due  à  leur  élasticité  ;  l'hypothèse  d'une 
ligne  brisée  étant  suffisante  pour  l'explication  dont  il  s'agit ,  il 
valait  mieux  ne  pas  interrompre  celle-ci  par  des  démonstrations 
fondées  sur  le  calcul  infinitésimal. 

60.  J'ai  observé  sur  la  toiture  de  la  salle  de  spectacle  de  Liège, 
un  phénomène  singulier ,  qui  se  représente  chaque  fois  que  la 
température  change  d'une  manière  notable ,  et  qui  vient  à  l'ap- 
pui de  l'explication  précédente.  Les  plaques  de  zinc  ,  qui  recou- 
vrent le  faite  et  les  arêtiers,  ont  été  attachées  au  moyen  de  dou- 
bles fausses  éqnerres  en  fer,  dont  la  branche  verticale  pénètre 
dans  la  charpente ,  tandis  que  les  autres  branches  retiennent  le 
zinc  dans  la  courbure  qu'on  lui  a  donnée ,  et  l'obligent  à  rester 
appliqué  sur  les  deux  faces  qu'il  doit  recouvrir.  Quoique  les 
branches  verticales  de  ces  deux  fausses  équerres  aient  de  0™,12  à 
0^,15  de  longueur,  elles  sont  cependant  non-seulement  détachées 
par  l'élasticité  ,  que  l'augmentation  de  température  développe , 
mais  même  lancées  à  distance  hors  des  pièces  de  bois  dans  les- 
quelles on  les  a  introduites  à  force  de  coups  de  marteau.  M.  l'ar- 
chitecte de  la  salle  assura  qu'il  lui  était  arrivé ,  lors  des  visites 
périodiques  du  toit ,  de  trouver  plus  d'une  vingtaine  de  crochets , 
lancés  du  faite  et  des  arêtiers  dans  les  gouttières.  Nous  en  trou- 
vâmes alors  7  ou  8  ;  c'était  au  commencement  du  printemps. 

Cet  effet  n'a  jamais  lieu  avec  le  plomb.  Sur  le  même  toit  beau- 
coup de  parties  courbes  ont  été  recouvertes  avec  du  plomb  en 
remplacement  du  zinc ,  parce  que ,  par  l'inconvénient  susmen- 
tionné, les  plaques  détachées  tombaient  dans  les  gouttières  et  lais- 
saient à  nu  les  places  principales  du  toit.  Dans  les  parties  en 
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plomb ,  je  n'ai  trouvé  ni  clou ,  ni  crochet  détachés  ,  tandis 
que  le  zinc,  outre  ceux  lancés  hors  de  leur  place,  en  offiraii 
beaucoup  de  cette  dernière  catégorie. 

61.  On  conçoit  qu'un  corps  peu  élastique  constamment  en 
mouvement  autour  de  quelques  points  fixes,  doit  élargir  les  trous 
d'attache  ;  s'il  n'a  pas  la  force  d'arracher  les  attaches  elles- 
mêmes  ,  il  doit  se  gercer ,  favoriser  son  oxidation ,  et  se  rompre  à 
la  longue  :  c'est  ainsi  que  les  gouttières  en  plomb  de  la  toiture 
susmentionnée,  que  j'ai  observées,  se  sont  déjà  rompues  en  divers 
points  et  ont  été  réparées  au  moyen  de  larges  soudures. 

62.  11  y  a  donc  une  espèce  de  compensation  entre  les  inoop- 
véniens  que  présentent,  sous  ce  rapport^  les  métaux  très -élas- 
tiques et  ceux  qi;i  le  sont  peu  :  en  ce  que  les  premiers  se  défor- 
ment davantage  que  les  seconds ,  et  en  ce  que  les  changemens 
de  forme  sont  plus  nuisibles  aux  seconds  qu'aux  premiers, 

63.  Quant  a  la  manière  d'attacher  les  plaques ,  celle  qui  a  été 
suivie  dans  la  couverture  en  cuivre  du  dôme  delahalle-aux-bleds 
de  Paris,  indiquée  {fig,  3) ,  ne  laisse  rien  à  désirer^  vu  qu'elle  ne 
présente  pas  un  seul  point  fixe. 

Celle  adaptée  aux  combles  de  la  salle  de  spectacle  de  Bruxelles, 
et  à  ceux  que  le  propriétaire  de  la  fonderie  de  zinc  a  fait  établir 
dans  diverses  villes  et  dans  sa  fabrique  après  qu'il  eut  observé 
les  défauts  que  la  méthode  suivie  à  la  tour  de  S^-Paul  avait  ma- 
nifestés, est  la  suivante  {fig.  k).  Les  bords  inclinés  de  chaque 
plaque  sont  recourbés  en  spirale.  La  courbure  de  l'un  des  bords 
étant  en  sens  contraire  de  celle  de  l'autre ,  il  en  résulte  qu'elle 
peut  pénétrer  celle  du  rebord  de  la  plaque  placée  à  côté  d'elle , 
en  formant  ainsi  sur  le  toit  un  rouleau  saillant  qui  s'étend  du 
haut  jusqu'au  bas.  La  partie  supérieure  est  fixée  par  des  clous 
et  recouverte  par  la  plaque  immédiatement  au-dessus. 

64.  Les  largeurs  des  feuilles  varient  dans  la  fonderie  depuis 
18,  24  jusqu'à  30  ponces  ;  les  longueurs  ordinaires  sont  de  5  à  9 
pieds  ;  passé  cette  dimension  elles  sont  difficiles  à  manœuvrer. 
Les  plus  longues  ont  15  pieds  (nous  conservons  ici  la  nomencla- 
ture des  pieds  de  France  afin  d'avoir  les  nombres  ronds  qui  nous 
ont  été  donnés  par  les  agens  de  la  fonderie). 
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Supposons  une  feuille  de  30  pouces  de  large  et  de  8  pieds  de 
long ,  dimension  la  plus  généralement  adoptée  maintenant  pour 
les  toitures.  Par  suite  des  rebords ,  qu'on  fait  de  2  pouces  cha- 
cun ,  la  largeur  est  réduite  a  26  pouces  ;  comme  la  largeur  cou- 
Terte  par  le  rouleau  est  de  1  pouce  et  que  les  rouleaux  juxtapo- 
sés se  pénètrent,  il  en  résulte  que  la  largeur  couverte  par  la 
feuille  est  de  â5  pouces.  On  donne  4  pouces  de  recouvrement 
aux  extrémités  de  la  feuille.  La  perte ,  qui  résulte  de  ce  recou- 
vrement est  donc  la  suivante  : 

Pour  les  rouleaux  06  pouces  X  5 480 

Pour  le  recouvrement  25  x  4 100 

Total  en  pouces  carrés  de  France    ....    680 

la  surface  de  la  feuille  était  de  2880  pq.;  la  perte  pour  les  rebords 
et  recouvrement  est  donc  d'un  cinquième. 

Le  procédé  de  fixer  le  zinc,  dont  il  vient  d*être  parlé  est,  si  l'on 
peut  s'exprimer  ainsi ,  la  moitié  de  celui  mis  en  usage  ^  il  y  a  plu- 
sieurs années  à  la  balle  aux  blés  de  Paris.  Quand  on  aura  rem- 
placé les  deux  ou  trois  clous  de  la  partie  supérieure  des  feuilles , 
soit  par  des  rebords ,  soit  par  des  crochets  de  zinc  soudés  à  la 
surface  inférieure ,  et  pouvant  glisser  librement ,  ou  sous  des 
bandes  de  zinc  fixées  aux  voliges ,  comme  on  l'a  proposé  j  ou 
dans  des  ouvertures  pratiquées  dans  les  voliges  elles-mêmes,  ce 
qui  vaut  mieux ,  alors  on  obtiendra  les  avantages  de  la  méthode 
précitée  tout  entière. 

65.  Une  autre  observation  bien  importante  résulte  de  l'inspec- 
tion du  zinc  qui  a  été  consommé  ou  usé  sur  plusieurs  combles;  j'ai 
trois  échantillons ,  qui  proviennent  de  la  tour  de  S^-Paul  et  de  la 
salle  de  spectacle  à  Liège  ;  l'une  dé  leurs  faces  est  lisse ,  et  même 
un  peu  brillante ,  l'autre  était  couverte  d'oxide  qui  s'y  trouvait 
attaché  sous  la  forme  d'une  poudre  grise ,  cette  face  est  corrodée 
et  a  perdu  toute  apparence  métallique  :  cependant  c'était  elle  qui 
était  appliquée  sur  les  voliges  ,  tandis  que  l'autre  était  exposée  a 
l'action  directe  de  l'atmosphère. 
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Ce  phénomène  proYient  de  ce  que  l'air,  a  la  températore  ordi- 
naire, n'oxide  les  métaux  en  usage  dans  les  eonstructions  que  par 
lliuraidîté  qu'il  contient  ;  comme  la  pluie  chassée  par  les  vents 
entre  les  joints  ,  ou  aspirée  par  l'action  capillaire  s'attache  aux 
▼oliges  ,  elle  doit  alors  entretenir  une  humidité  constante  entre 
ces  dernières  et  les  feuilles  de  zinc  y  tandis  que  la  partie  supé- 
rieure est  bientôt  desséchée  ,  et  même  après  quelque  temps  re< 
couyerte  d'une  espèce  de  vernis  provenant  probablement  de  la 
formation  d'un  hydrate  de  zinc. 

Il  faut  donc  renoncer  à  placer  le  zinc  sur  un  plancher  continu 
et  remplacer  ce  dernier  par  un  grillage  qui  permette  la  libre  cir- 
colation  de  l'air. 

s  VIII. 

DÉFAUTS  QUI  BÉSULTENT  DE  l'eXFLOITÀTTON  ACTUELLE  DU  ZIHC. 

66.  On  a  vu  (37)  par  les  dififérences  des  pesanteurs  spécifiques^ 
que  le  zinc  provenant  de  la  fonderie  n'était  pas  identique  et 
qu'il  était  par  conséquent  impur.  C'est  probablement  de  là  qoe 
provient  la  propriété  qu'il  a  souvent  manifesté  de  se  cribler  de 
petits  trous ,  ainsi  qu'on  l'observe  à  celui  employé  à  la  terrasse 
de  l'hôtel  du  gouvernement  à  Namur,  où  sans  être  en  contact, ni 
avec  la  chaux,  ni  avec  aucune  autre  matière  corrosive,  il  s'est  ainsi 
criblé. 

J'ajouterai  que  ces  trous ,  par  leur  forme  conique ,  paraissent 
venir  de  la  surface  inférieure^  et  n'avoir  atteint  que  successive- 
ment la  surface  exposée  à  l'air.  Phénomène  qui  parait  avoir  de 
l'analogie  avec  celui  observé  sur  les  échantillons  corrodés  sus- 
mentionnés. 

67.  La  mine  de  zinc  en  masses  concrétionnées  contient  de  l'a- 
lumine ,  de  la  silice,  du  carbonate  de  chaux,  de  l'oxide  de  zinc 
et  de  l'oxide  de  fer  qui  la  colore.  La  quantité  d'oxide  de  zinc 
varie  dans  les  différens  minerais  de  36  à  68  pour  cent ,  et  la  silice 
de  50  à  25  ;  le  minéral  vert ,  cristallisé  en  octaèdre,  appelé  zinc 
gahnite  contient,  d'après  l'analyse  d'Eckeberg ^  sur  100  parties, 
24  oxide  de  zinc,  60  alumine,  silice  5,  fer  9,  la  perte  a  été  de  2. 
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N*ayant  pu  obtenir  la  détermination  exacte  de  la  quantité  de 
fer  contenue  dans  la  mine  delà  Yieiile-Montagne  exploitée  à  Liège, 
je  n*ai  rapporté  cette  dernière  analyse  que  ponr  faire  voir  jusqu'à 
quel  degré  la  mine  de  zinc  peut  s*allier  à  celle  de  fer. 

68.  On  a  observé  que  le  zinc,  attaché  par  des  clous  de  fer 
s'oxide  promptement  vers  les  points  d'attache ,  par  suite  de  Té- 
lectricité  développée  au  contact  de  ces  métaux.  La  présence  du 
fer  est  donc  des  plus  nuisibles  ,  et  il  se  pourrait  que  des  parti- 
cules désoxidées  par  le  charbon ,  en  même  temps  que  Toxide  de 
zinc,  aient  suffi  pour  produire  le  criblement  mentionné  plus  haut 
(66).  £n  se  servant  de  clous  de  zinc,  on  a  sans  doute  introduit 
une  amélioration  notable.  L*oxidatiou  du  métal  pendant  sa  fusion 
dans  les  moules,  est  singulièrement  favorisée  par  le  procédé  en 
usage  ^  qui  Texpose  par  petites  parties  souvent  enflammées  au 
contact  de  Tair,  ainsi  que  je  Tai  observé  moi-même  dans  la  fon- 
derie :  ou  peut  donc  croire  qu'une  certaine  quantité  d'oxide 
passe  avec  le  métal  en  fusion  dans  les  moules  ,  reste  dans  les 
feuilles  laminées ,  et  rompt  leur  homogénéité. 

Le  zinc  du  commerce  n'est  pas  seulement ,  d'après  Thénard , 
uni  au  fer,  il  l'est  encore  au  plomb,  et  ce  n'est  que  depuis  qu'on 
est  parvenu  à  l'obtenir  moins  impur,  qu'on  a  eu  la  conviction 
que  ce  métal  est  très-ductile^  ce  dont  on  doutait  il  y  a  peu  d'an- 
nées. J'en  ai  une  feuille  laminée  à  peu  près  à  l'épaisseur  du 
plomb  d'une  caisse  à  thé. 

Il  parait  difficile  de  le  séparer  du  fer  par  la  fusion  ;  on  sait 
que  c'est  en  le  volatilisant  que  le  chimiste  opère  cette  séparation. 
Ce  procédé  n'a  point  encore  été,  à  ma  connaissance,  pratiqué  en 
grand. 

69.  Le  zinc  se  fond  au-dessous  de  la  chaleur  rouge  à  273  7/9 
degrés  àe  Réaumury  et  se  volatilise  ensuite  à  une  température  qui 
n*est  pas  connue ,  mais  qui  n'est  pas  excessive. 

'  70.  J'ai  visité  les  laminoirs  placés  sur  TOurthe  ;  ils  m'ont  paru 
très-imparfaits.  Le  coup  d'ceil  et  le  bon  plaisir  de  l'ouvrier  ré- 
glaient seuls  la  distance  des  rouleaux  ;  il  n'existait  aucun  moyen 
de  fixer  cette  distance  d'une  manière  déterminée ,  les  feuilles 
du  même  numéro  avaient  des  pesanteurs  difierentes,  quelquefois 
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elles  se  déchiraient  et  leur  surface  offrait  de  grandes  aspérités , 
tandis  que  celles  qui  passaient  au  laminoir,  placées  entre  deux 
autres  feuilles,  étaient  parfaitement  lisses  et  ne  présentaient  au- 
cune apparence  de  solution  de  continuité. 

SIX. 

Zinc  EMPLOYÉ  AU  DOUBLAGE  DES  VAISSEAUX,  SA  PPiOPRIETÉ  DE  PRESERVER  LE 

COIVRE  DE   l'oXIOATION. 

71.  L*emploi  du  zinc  au  doublage  des  vaisseaux  parait  écono- 
mique dans  beaucoup  de  circonstances ,  si  le  vaisseau  ne  doit  pas 
rester  très-long  temps  en  voyage.  Je  n'ai  pu  me  procurer  qu'un 
seul  fait  positif  que  je  dois  à  M.  rarchitecte  de  Bruxelles ,  ancien 
ingénieur  constructeur  de  vaisseaux  ,  c'est  le  suivant.  En  1817, 
MM.  Petit  Pechiere  et  Parent ,  négocians  à  Dunkerque ,  ont 
fait  doubler  un  vaisseau  à  trois  mâts  en  zinc.  Le  prix  du  zinc 
mis  en  place  a  été  les  J  de  celui  du  cuivre,  et  la  durée  de  ce 
doublage  a  été  les  l  de  celle  qu'elle  aurait  été,  si  le  cuivre 
avait  été  employé.  L'économie  parait  donc  être  dans  la  propor- 
tion de8: 9 ,  mais  il  faut  ajouter  que  le  poids  du  zinc  employé 
étant  le  double  de  ce  que  le  cuivre  aurait  pesé,  à  un  tonneau 
près ,  le  port  du  navire  doit  avoir  été  diminué  dans  une  propor- 
tion égale  à  cet  excès  de  poids. 

72.  Si  le  zinc  ne  parvient  pas  à  remplacer  généralement  le 
cuivre  dans  cet  objet  important,  il  aura  du  moins  sous  ce  rapport 
procuré  aux  navigateurs  un  avantage  extrême  en  produisant  la 
belle  découverte  publiée,  le  22  janvier  1824  ,  par  le  célèbre 
Davy,  dans  un  mémoire  à  la  société  royale  de  Londres ,  et  qui 
consiste  dans  le  pouvoir  dont  une  petite  partie  de  zinc  est  douée 
de  préserver  par  son  simple  contact  une  grande  surface  de  cuivre 
des  effets  destructeurs  de  l'eau  de  mer. 

73.  Chacun  peut  faire  l'expérience  suivante  :  on  remplit  deux 
vases  d'eau  saturée  de  sel  marin;  dans  l'un  on  place  une  lame 
de  cuivre  seule ,  et  dans  l'autre  une  lame  de  cuivre  en  contact 
avec  une  parcelle  de  zinc.  Au  bout  d'un  certain  temps,  l'eau  du 
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premier  vase  sera  colorée  en  bleu  et  le  cuivre  corrodé  en  tout 
sens,  tandis  que  rien  de  semblable  ne  se  manifestera  dans  le 
2*^  vase. 

Depuis  la  découverte  de  Volta ,  les  physiciens  étaient  témoins 
de  ce  phénomène  électrique  sans  Ta  voir  bien  observé.  Chaque 
fois  que  le  cuivre  est  en  contact  avec  le  zinc,  le  premier  de  ces 
métaux  s*électrise  négativement  pendant  que  le  second  prend 
rélectricité' positive.  Or  Toxigène  produit  l'oxidation  et  ses  molé- 
cules se  polarisent  négativement;  d'un  autre  côté,  c'est  une  loi 
constante ,  que  les  corps  électrisés  en  sens  contraires  s'attirent , 
et  que  ceux  qui  sont  électrisés  de  même  se  repoussent  ;  il  doit 
donc  résulter  de  là  que  l'oxigène  a  été  repoussé  par  le  cuivre,  et 
attiré  par  le  zinc  avec  lequel  il  se  combine. 

74.  Le  cuivre  et  le  zinc  formant  la  pile  voltaîque ,  sont  plus 
généralement  connus  comme  possédant  la  faculté  de  s'électriser 
par  le  contact  :  cependant  il  est  probable  que  tous  les  corps  de  la 
nature  jouissent  de  cette  propriété  avec  divers  degrés  d'intensité. 
Dans  une  note,  que  j'ai  prise  au  cours  de  physique  de  l'école 
polytechnique  en  1805,  je  trouve  que  les  métaux  rangés  dans 
l'ordre  suivant:  argent,  cuivre,  fer,  étain,  plomb,  zinc,  ont 
chacun  la  propriété  de  communiquer  par  le  contact ,  l'électricité 
positive  à  ceux  qui  le  suivent  :  ainsi  le  cuivre  peut  être  préservé 
par  le  fer,  et  ce  dernier  par  le  zinc  ;  il  paraîtrait  même  qu'en 
dernier  lieu  le  fer  a  été  préféré. 

75.  Quoi  qu'il  en  soit  des  controverses  que  cette  belle  décou- 
verte a  fait  naître ,  la  bibliothèque  universelle  annonce  que  le 
doublage  du  vaisseau  l'Aréthuse  est  dans  Tétat  le  plus  satisfaisant, 
après  avoir  été  long-temps  dans  la  baie  de  Plymouth ,  sons  l'in- 
fluence du  fer  protecteur,  et  que  le  Seringapatnam,  arrivé  à  Na- 
ples  en  1825,  avait  conservé  par  le  même  moyen  son  doublage 
aussi  brillant  que  le  premier  jour.  Je  terminerai  cet  article  en 
faisant  observer  qu'on  n'atteindrait  pas  le  but  désiré  en  se  servant 
de  clous  de  zinc  pour  attacher  le  doublage  en  cuivre,  comme 
il  était  proposé  dans  une  note  adressée  à  l'administration  géné- 
rale :  car  une  prompte  oxidation  détruirait  les  clous ,  et  les  pla* 
ques ,  quoique  préservées,  pourraient  se  détacher  du  bordage. 
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OU  laisser  le  passage  à  Teau  par  les  trous  restés  ouverts;  les 
masses  préservatrices  doivent  pouvoir  se  renouveler  facilement, 
vu  qu'elles  ne  conservent  un  métal  plus  précieux  qu'en  s'empa- 
rant  de  Toxidation  dont  il  aurait  été  attaqué,  * 

§x. 

QUELQUES  OBSERVATIONS  SUR  LA    FONDERIE  ET  LA  MANIPULATION   DU  ZINC , 
SUR  SA  FORCE  COMPARÉE  ET  SON  EMPLOI    DANS    l'eCONOMIE  DOMESTIQUE. 

76.  Lors  de  la  visite  de  la  fonderie  et  des  laminoirs,  faîte  les 
18  et  19  mars  1825,  il  y  avait  quatorze  fours;  chaque  four  con- 
tenait quarante  creusets,  et  consommait  chaque  jour  huit  cents 
kilogrammes  de  mine,  produisant  à  peu  près  23  pour  cent  de  mé- 
tal ,  ce  qui  équivaudrait  à  2,800  kil.  par  jour  si  tous  les  fours 
étaient  en  activité. 

Ces  40  creusets,  qui  par  leur  forme  doivent  plutôt  être  nommés 
des  cornues,  sont  disposés  verticalement  les  uns  au-dessus  desaih 
très,  dans  autant  de  cases  particulières  ;  Touverture  de  leur  col  est 
un  peu  en  saillie  sur  la  face  verticale  du  mur,  afin  de  faciliter  la 
manœuvre. 

Le  métal  est  réduit  par  le  charbon ,  chaque  cornue  ne  prodait 
d'après  ce  qui  a  été  dit ,  que  5  kil.  par  jour  ;  je  crois  même  qae 
cela  a  quelquefois  lieu  en  plusieurs  fontes.  Le  zinc,  si  oxidable 
et  si  combustible,  est  donc  fondu  par  très-petites  parties,  qui 
présentant  à  l'air  de  grandes  surfaces  eu  égard  à  leur  volume, 
doivent  d'autant  plus  favoriser  la  réoxidation  du  métal ,  que 
souvent  il  brûle  avec  flamme  pendant  qu'il  est  converti  en 
lingots. 

77.  Un  lingot  ordinaire  pèse  environ  15  à  16.  kil.,  plusieurs 
cornues  concourent  à  le  former  ;  il  n'est  donc  pas  étonnant 
qu'une  même  feuille  offre  quelquefois  le  défaut  d'homogé- 
néité, et  même  qu'elle  se  déchire  au  laminoir,  surtout  si  l'on 
considère  qu'il  doit  arriver  quelquefois  que  la  fonte  inférieure 
a  perdu  de  sa  liquidité  lorsqu'elle  est  rechargée  pour  com- 
pléter le  lingot. 
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78.  Le  lingot  a  approximatiYement  les   dimensions  suivan- 
tes : 

Longueur 0^^670 

Largeur 0,  260 

ipaitteur 0,   013 


On  place  d'abord  sa  longueur  perpendiculairement  a  Taxe  du 
laminoir.  On  lamine  jusqu'à  ce  qu'elle  ait  atteint  la  dimension 
de  O^fiQQ ,  qui  est  celle  de  la  largeur  des  plaques  avant  d'être 
rognées.  Cette  largeur  se  réduit  à  0,81 ,  après  que  la  rognure  a 
été  opérée. 

Le  lingot  est  ensuite  retourné  d'équerre  de  manière  à  ce  que 
la  dimension  0*°,866  soit  parallèle  à  l'axe  du  rouleau.  Il  passe 
environ  30  fois  au  laminoir  avant  que  d'avoir  atteint  l'épaisseur 
désignée  sous  le  n®  â-i  dans  la  fonderie,  et  dans  ce  dernier  cas  il 
a  environ  1"^,19  de  longueur. 

Après  cette  opération,  on  passe  deux  plaques  ensemble  au 
laminoir  jusqu'à  ce  que  l'on  ait  obtenu  la  grosseur  désignée  sous 
le  n?  12,  ensuite  trois  plaques^  de  manière  que  celles  désignées 
sous  le  n^  10^  ont  passé  jusqu'à  soixante  et  dix  fois  au  la- 
minoir. 

79.  On  ne  s'attache  pas  à  donner  une  épaisseur  rigoureusement 
égale  aux  feuilles  d'un  même  numéro ,  parce  qu'en  dernier  ré- 
aultat  le  métal  est  vendu  au  poids  ;  cependant ,  afin  d'avoir  une 
idée  des  épaisseurs  et  des  poids  qui  correspondent  aux  différons 
degrés  de  laminage ,  le  tableau  suivant  ne  sera  pas  inutile.  Il  ré- 
sulte de  celui  qui  m'a  été  envoyé  par  le  directeur  de  la  fabrique, 
en  évaluant  le  pied  de  France  dont  on  avait  fait  usage  dans  le  ta- 
bleau communiqué  à  0,105  du  mètre  carré. 


Ton.  IX.  23 
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• 
M 

POIDS 

Par 
PIED   CARR& 

Par 

ÉPAISSEUR. 

Observations. 

p 
n 

de 

FRANCE. 

MÈTRE  CARRÉ. 

10 
11 

0^410 
0,475 

3,004 
4,324 

mtn. 

0,5 

o,e 

La  pesanteur  spécifi- 
que du  sine  est  évaluée 
a  7,100. 

12 

0,660 

5,333 

0,7 

13 

0,620 

6,005 

0,8 

14 

0,710 

6,762 

0,9 

15 

0,820 

7,800 

1.1 

16 

0,010 

8,667 

1,8 

17 

0,060 

0,143 

1,3 

18 

1,040 

0,005 

1,4 

10 

1,000 

10,381 

1,46 

20 

1,280 

12,105 

1.7 

21 

1,320 

12,671 

1,77 

22 

1^300 

13,238 

1,78 

28 

1,400 

14,006 

1,0 

24 

1,640 

14,667 

2, 

Les  épaisseurs  et  les  poids  ne  suivent  pas  une  loi  régulière , 
aussi  le  tableau  susmentionné  a-t-il  été  dressé  à  la  fabrique,  en 
pesant  des  plaques  numérotées  et  laminées  comme  il  a  été  dit 
(70).  Il  est  à  désirer  qu'on  établisse  à  cet  égard  la  régularité 
qu'on  doit  retrouver  dans  toutes  les  parties  d'un  grand  établis- 
sement ,  lorsqu'il  est  bien  dirigé. 

80.  D'après  des  expériences  rapportées  par  Tredgoid,  en  mesu- 
res anglaises  (^,  une  barre  de  zinc  de  0™,254  (1  pouce)  d'équarris- 
sage  peut  être  tirée  dans  le  sens  de  sa  longueur  par  un  poids  de 


^)  La  livre    anglaise  ,    avoir  du  poidji ,  =  0^,4636  ;     le   pied    anglaii 
=  0ni,30470e. 
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S513  kil.  (8700  liv.)  équivalant  à  A  kil.  par  millimèt.  carré ,  sans 
éprouver  d'altération  permanente  dans  sa  contexture  physique. 
Elle  s'allonge  par  ce  poids  de  ^^  et  reprend  sa  longueur  pri- 
mitive lorsque  la  force  a  cessé  d'agir. 

En  conservant  leur  élasticité,   les  matières  suivantes  ont  la 
la  force  et  l'extension  ci-après  désignées  : 


Zinc  coule 

Le  fer  de  fonte.     .     .     . 

Le  fer  forgé 

Le  cuivre 

L^étain.    ...... 

Bois  de  sapin  blanc  .  . 
Bois  de  sapin  rouge  .  . 
Bois  de  chêne    .... 


FORCE 

par 
fflILLIHÈTBE. 


4S 
10,76 

12,60 

12,66 

2,02 

2,66 

3,02 

2,78 


EXTENSION 
sur 
l'unité  de  Ion* 
gneur. 


a4oo 

I 
iao4 

1 

i4oo 

I 
i33o 

I 
i6oo 

1 
"5Ô4" 

I 

470 

I 
"430" 


Lorsque  les  barres  sont  soumises  à  des  tractions  plus  fortes , 
elles  ne  reprennent  pas  leur  longueur  primitive  après  avoir  été 
déchargées  du  poids  qu'elles  soulevaient,  circonstance  qui  prouve 
que  leur  contexture  physique  est  altérée. 

Si  l'on  compare  la  force  absolue  et  l'extensibilité  du  zinc  prises 
pour  unités  à  celles  des  matières  susmentionnées ,  on  aura  les 
résultats  suivans  : 
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Zinc  coulé 

Fer  de  fonte 

Fer  forgé 

Cuivre 

Êtain 

Bois  de  sapin  blanc  •  .  . 
Bois  de  sapin  rouge  .  .  . 
Bois  de  chêne 


FORGE 

DE   TRACTION 

OU  de 
compression. 


1,0 
2,7 
3,1 
3,S 

0,5 
0,64 
0,75 
0,69 


EXTSNSIBIUTi. 


1,0 

2,0 

1,7 
1,8 
1,5 
4,0 
5,3 
5,6 


81.  Si,  au  lieu  d'évaluer  Textensibilitë  absolue,  ou  la  plus 
grande  extension,  sans  altération  permanente,  que  la  matière 
puisse  prendre  par  rapport  à  sa  longueur,  en  faisant  abstraction 
du  poids  qui  Ta  produite,  on  veut  comparer  les  extensions  qui 
résultent  de  poids  égaux,  agissant  sur  des  bases  d'égales  dimen- 
sions, mais  de  nature  dififércnte  ,  on  divisera  les  nombres  repré- 
sentant l'extensibilité  absolue  par  les  poids  maxima  que  les 
barres  puissent  supporter,  sans  que  leur  constitution  pbysiqae 
soit  altérée.  Les  quotiens  seront  proportionnels  aux  extensions 
chercbées ,  ainsi  qu'aux  flèches  de  courbure  produites  par  des 
poids  égaux  placés  sur  le  milieu  de  ces  barres ,  lorsqu'elles  sont 
soutenues  horizontalement  par  les  deux  extrémités. 

Les  formules  qu'on  trouvera  ci-après  font  voir  aussi  que  l'ex- 
tensibilité n'est  pas  la  seule  condition  nécessaire  pour  qu'une 
barre  puisse  prendre  un  commencement  de  courbure ,  lorsqu'elle 
est  chargée  de  bout  et  que  la  direction  du  poids  passe  par  son 
axe ,  il  faut  encore  que  le  rapport  de  sa  longueur  à  son  épaisseur  dé- 
passe un  certain  nombre  déterminé  pour  chaque  espèce  de  matière. 

Cette  propriété  des  corps  de  ne  pouvoir  être  courbés  sans  perdre 
de  leur  élasticité^  lorsque  la  force  quelle  qu'elle  soit  est  dirigée 
suivant  Taxe  du  prisme  rectangulaire ,  dont  la  longueur  est  au- 
dessous  de  la  limite  susmentionnée ,  pourrait  être  appelée  roid^r 
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absolue ,  et  cette  limite  donnerait  de  cette  propriété  une  idée  assez 
précise  ;  tandis  que  la  raison  inverse  des  flèches  de  courbure 
produites  par  des  poids  égaux^  déterminerait  la  roideur  relative. 
Le  tableau  suivant  donne  pour  quelques  corps ,  les  nombres 
qui  expriment  les  rapports  entre  les  flèches  de  courbure  pro- 
duites par  des  poids  égaux  ,  ainsi  que  ceux  relatifs  à  la  roideur 
absolue. 


RAPPORT 

flèches  de  courbure 
produites  par 

SES  POIDS  iGAUX. 

ROIDEUR 

relative. 

ROIDEUR 

absolue. 

Zinc  fondu 

1,00 

1,00 

44 

Fer  de  fonte 

0,72 

1,39 

31 

Ter  forgé 

0,58 

1,7S 

84 

GuWre 

0,67 

1,75 

83 

itain 

3,00 

0,33 

36 

Sapin  blanc 

8,1 

0,12 

21 

Sapin  rouge 

7,6 

0,13 

20 

Chêne 

8,0 

0,12 

19 

Il  est  important  de  ne  pas  perdre  de  Yue  que  les  nombres  sont 
calculés  dans  la  supposition  que  les  corps  ne  soient  pas  cbargés 
de  manière  à  ne  plus  pouvoir  reprendre  leur  forme  primitive, 
lorsque  la  charge  a  cessé  d'agir.  S*ils  étaient  chargés  au  delà  de 
cette  limite ,  leur  constitution  physique  étant  alors  altérée ,  il 
serait  à  craindre  que  le  poids  qu'ils  pourraient  supporter  main- 
tenant ,  ne  causât  leur  rupture  à  la  longue. 

82.  Lorsque  l'on  veut  produire  la  rupture  immédiate  des  corps^ 
les  flèches  de  courbure  et  les  poids  sont  beaucoup  plus  considé- 
rables que  ceux  rapportés  précédemment  :  par  exemple  pour  le 
fer  forgé  ,  le  poids  est  plus  que  triple  et  la  flèche  de  courbure 
augmente  dans  une  proportion  beaucoup  plus  grande  encore;  car 
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le  rapport  entre  les  deux  quantités,  dont  il  a  été  fait  mention  plas 
haut  n'existe  plus  alors.  En  considérant  les  effets  an  moment  de 
la  rupture ,  les  résultats  sont  entièrement  changés  ^  et  c'est  par 
l'omission  de  ces  considérations  que  l'on  est  porté  a  croire  que 
le  fer  forgé  est  plus  extensible  et  plus  flexible  que  la  fonte ,  tan- 
dis que  le  contraire  a  lieu. 

83.  Afin  de  connaître  le  poids  dont  on  peut,  sans  danger, 
charger  un  parallélipipède  horizontal,  ainsi  que  la  flèche  de  cour- 
bure qui  résultera  de  cette  charge,  il  suffit  de  donner  cette éra- 
luation  pour  une  seule  barre  de  zinc  ,  tu  que  l'on  pourra  déduire 
le»  autres  <les  tableaux  susmentionnés ,  ainsi  que  des  lois  con- 
nues sur  la  résistance  des  solides.  Les  poids  seront ,  d'après  la 
règle  de  Galilée  en  raison  directe  du  produit  de  la  force  absolue 
par  la  largeur,  et  par  le  carré  de  l'épaisseur,  et  en  raison  inverse 
de  la  longueur. 

Lorsque  les  poids  tireront  suivant  la  longueur  de  la  barre.^  ils 
seront  proportionnels  à  la  section  transversale. 

Les  plus  grandes  flèches  de  courbure  seront  comme  le  ^pro- 
duit de  l'extension  absolue  par  le  carré  de  la  longueur,  dinsé 
par  l'épaisseur. 

La  roideur  absolue  ne  changera  pas. 

Le  poids  ,  qui  exercera  un  choc  sera  égal  à  la  moitié  de  celui 
que  le  corps  peut  supporter,  multiplié  par  sa  plus  grande  flèche 
possible  de  courbure  ,  et  divisé  par  cette  flèche  augmentée  de 
la  hauteur  dont  le  corps  tombe  avant  que  de  toucher  le  corps 
choqué,  dont  la  masse  est  regardée  comme  nulle  dans  cette 
règle  ,  afin  de  favoriser  la  solidité. 

Or  une  barre  de  zinc  coulé  semblable  à  celui  dont  il  est  fait 
mention  dans  les  tableaux  précédens  ,  ayant  0™,01  d'équarris- 
sage,  et  1",00  de  longueur  entre  ses  deux  appuis,  peut  supporter 
sur  son  milieu,  en  conservant  son  élasticité,  un  poids  de  (2-4-|)  '"^•» 
elle  prendra  une  flèche  de  courbure  de  0^,7,  elle  pourra 
résister  à  une  traction  de  400^-  et  à  une  compression  de  SO^^'*' 
si  la  direction  de  la  force  passe  par  l'axe  de  la  barre  ,  et  dans  ce 
cas  ,  sa  flèche  de  courbui^e  ne  pourra  dépasser  0^,67  :  mais  si 
cette  direction  passe  par  la  surface  longitudinale  de  la  barre , 
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les  400>^-  se  réduisent  à  \0(M' ,  les  W^-  a  46i^i-  et  la  flèche  de 
courbure  pourra  atteindre  0°,78.  Enfin  la  barre  pourra  receyoir 
sur  le  milieu  de  sa  longueur  un  choc  tel  que  le  poids  tombant , 
éyaluë  en  kil.,  soit  égal  à  28  divisé  par  âl ,  augmenté  de  30  fois 
la  hauteur  de  la  chute  évaluée  en  centimètres  {voir  90,  91 ,  93 
et  96). 

84.  Les  nombres  assignés  à  la  résistance  du  zinc  sont  déduits 
pur  des  formules  rigoureuses  des  expériences  faites  sur  le  zinc 
c^ulé  anglais  et  rapportées  par  Tredgold.  Afin  que  les  personnes 
qui  voudraient  répéter  ces  expériences  et  les  étendre  au  zinc 
coulé  ou  forgé  des  Pays-Bas  puissent  comparer  leurs  recherches 
tux  nombres  indiqués  ci-dessus ,  on  trouvera  ci-après ,  dans  une 
note ,  les  formules  d'après  lesquelles  ils  ont  été  calculés.  Elles 
présentent  un  résultat  très-remarquable ,  et  dont  je  n'ai  vu  la 
démonstration  dans  aucun  des  ouvrages  que  j^ai  lus,  tels  que 
ceux  de  Girardj  de  Gauthey^  de  Tredgold ^  savoir  qulil  doit 
exister  une  certaine  proportion  entre  la  largeur  et  la  longueur 
d'une  barre  carrée ,  pour  qu'étant  chargée  debout  et  sur  son  axe, 
elle  puisse  recevoir  un  commencement  de  courbure ,  en  conser- 
vant la  faculté  de  se  redresser^  lorsque  la  charge  a  cessé  d'agir, 
tandis  que  le  plus  petit  poids  placé  au  milieu  de  la  longueur 
d'une  barre  horizontale,  produira  une  flèche  de  courbure  assi- 
gnable ,  quelles  que  soient  d'ailleurs  cette  longueur ,  la  largeur 
et  l'épaisseur  de  la  barre  élastique. 

85.  G* est  sans  doute  d'après  le  traité  de  chimie  de  Thénard, 
1'®  édition ,  1«'  volume  ,  page  239,  que  diverses  personnes,  très- 
instruites  d'ailleurs ,  ont  affirmé  dans  des  rapports  assez  récens 
que  le  zinc  ne  passait  pas  bien  à  la  filière ,  et  qu'il  n'en  existait 
pas  de  fil  d'un  diamètre  très-fin.  Je  ne  puis  mieux  faire  pour  dé- 
truire cette  opinion,  qui  ne  s'est  accréditée  que  parce  qu'un 
chimiste  célèbre  l'a  énoncée  lorsque  le  fait  était  vrai ,  et  qu'en- 
suite beaucoup  de  personnes  l'ont  répétée,  lorsqu'il  avait  cessé  de 
l'être ,  qu'en  faisant  voir  un  peloton  de  fil  de  zinc ,  dont  une 
longueur  de  865  centimètres  pèse  18  décigrammes ,  et  dont  par 
conséquent  le  rayon  est  de  neuf  centièmes  de  millimètre  ou  de 
0'",000009.  11  est  possible  d'en  obtenir  encore  de  beaucoup  plus 
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fin,  et  j'en  possède  plusieurs  rouleaux  d'une  grosseur  plus  con* 
tidërable.  Le  zinc  passe  donc  parfaitement  a  la  filière. 

86.  Quant  à  l'usage  de  ce  métal  dans  les  ustensiles  de  cuisine  ^ 
un  rapport  fait  a  l'institut  de  France ,  par  M.  GuyUm  de  Morvam, 
le  1''  mars  1813,  le  déclare  nuisible  en  rapportant  un  grtnd 
nombre  d'expériences  à  cet  égard. 

Â  ce  rapport,  il  a  été  fait  une  réponse  imprimée  chez  Desoër^k 
liége ,  dans  laquelle  on  allègue  que  les  expériences  de  M.  Guytm 
de  Morveau  reposent  sur  un  long  séjour  des  alimens  dans  les 
▼ases,  et  qu'il  n'a  pas  parlé  des  propriétés  malsaines  que  lei 
autres  vases  étamés  et  généralement  en  usage  offrent  dans  lei 
mêmes  circonstances  à  un  degré  plus  intense  que  le  zinc,  qucnqne 
dans  les  deux  cas ,  la  matière  nuisible  développée  est  en  si  petite 
quantité  que  son  action  reste  presqu'inaperçue.  La  question 
parait  en  être  restée  là,  et  je  ne  puis  fournir  aucun  nouveau  ren- 
seignement sur  cet  objet. 


NOTX  SUR  LA  ASSISTANCE  DBS  SOUDES. 


87.  Soit  le  solide  BCF  (fig.  6)  fixé  en  BG  et  soumis  à  l'action 
d'une  force  P,  agissant  suivant  la  direction  FG. 

Ce  solide  supposé  prismatique  avant  l'action  de  la  force  P 
tendra  à  se  briser  dans  la  section  BG ,  parce  que  c'est  par  rapport 
a  cette  section  que  le  moment  de  la  force  P  est  le  plus  grand. 

Les  molécules  placées  près  de  la  section ,  ou  base  de  fracture 
BG  seront  en  partie  comprimées  et  en  partie  étendues  perpendi- 
culairement a  BG  ;  toutes  résisteront  à  la  fracture  par  leur  élas- 
ticité. 

Soit  A'B'Â'G'  le  plan  de  cette  base  de  fracture  représentée  en 
élévation  par  la  ligne  BG ,  et  A' A'  la  ligne  de  séparation  des  mo- 
lécules étendues  et  des  molécules  comprimées ,  de  manière  que 
ces  dernières  soient  comprises  dans  la  partie  A'B'A'. 

Toutes  les  forces  qui  agissent  sur  la  base  de  fracture  peuvent 
être  réduites  à  trois,  1°  la  résultante  des  forces  des  molécules 
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oomprimëes  ;  ^  la  résultante  des  forces  des  fibres  ëtendoes  ;  S^*  la 
force  ou  le  poids  P. 

Les  conditions  d'équilibre  entre  ces  trois  forces  donneront  les 
résultats  cherchés. 

Prenons  la  ligne  A' A'  pour  l'axe  des  abscisses  ou  des  x.  w 

Les  ordonnées  ou  perpendiculaires  a  cette  ligne  comme 

fn  A"  seront • y 

L'élément  m  de  la  base  de  fracture  sera dsdy 

Soit  la  surface  A'B'A'  s= S 

L'ordonnée  de  son  centre  de  gravité  s= G 

La  surface  A'C'A'  = S' 

L'ordonnée  de  son  centre  de  gravité  = G' 

Le  solide  tendant  à  tourner  autour  de  A'A'^  les  élémens  de  la 
base  de  fracture  seront  étendus  ou  comprimés  proportionnelle- 
ment a  leur  distance  de  A' A'.  Supposons  que  réiément  B'  soit  le 
plus  éloigné  de  l'axe,  il  sera  aussi  le  plus  comprimé  ou  le  plus 
étendu  suivant  la  direction  de  la  force  P.  Pour  le  cas  de  la  figure, 
on  voit  qu'il  sera  comprimé. 

Représentons  encore  le  poids  qui ,  pesant  sur  une  base  carrée 
égale  à  l'unité  (cette  unité  est  arbitraire),  produirait  sur  chaque 
élément  une  compression  égale  à  celle  que  la  force  P  produit  sur 
la  fibre  extrême  susmentionnée.  Représentons ,  dis-je ,  ce  poids 

par     •     .     •     .     • f 

D'après  ces  données ,  la  résistance  de  l'élément  m  placé  à  la 
distance  y,  sera 

/X  ^  X  dxdy, 


et  les  momens  de  cette  résistance  par  rapport  a  l'axe  des  â;  et  à 
l'axe  des  y  seront  respectivement 

fX  ^  X  dxdy, 


yx 
/■  X  |g  X  dxdy. 
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Les  intégrales  de  ces  expressions  donneront  la  résultante  et 
ses  momens. 

Si  Ton  représente  par  Sv*  le  moment  d'inertie  de  A'B'Â'  re- 
latif à  Taxe  des  x ,  et  par  So§  Viniég;rsî\ejxydxdy ,  on  aura  pour 
les  élémens  comprimés 

f  f 

Résultante     =  —  jyydxdy  =  —  SC  , 

Moment  {x)  =  l^fffdxdy  =  ^  Si?' , 

f  f 

Moment  (y)   =  —  jyyxdxdyt=z  --  St?Ç. 

■ 

De  môme,  on  obtiendra,  en  désignant  par  des  lettres  accentuéei 
les  quantités  analogues  pour  les  fibres  étendues , 

Résultante     =  -^  S'C  , 

ÂR 

/ 
Moment    (x)  =  —  S  V  , 

^  ^        AR 

Moment     [y)^  JL  SVê'. 
^^        AB 

Soit  V  le  point  de  rencontre  de  la  direction  de  la  force  P  avec 
le  plan  de  la  base  de  fracture. 

Les  coordonnées  en  ce  point  seront  représentées  par,     .    a/y' 

Et  Tangle  que  la  direction  de  la  force  P  fait  avec  le  plan 
de  la  base  de  fracture  = ••        a 

La  force  P  supposée  appliquée  en  V  aura  pour  composante 
horizontale  P  cos.  <x,  et  pour  composante  yerticale  P  sin.  a.  La 
première  sera  détruite  par  Tobstacle ,  qui  arrête  le  solide  près 
de  la  base  de  fracture  et  sans  lequel  l'équilibre  serait  impossible, 
la  seconde  seule  doit  faire  équilibre  aux  deux  forces  parallèles 
qui  résultent  de  la  compression  et  de  l'extension  des  élémens  de 
la  base  de  fracture. 
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On  aura  donc ,  d'après  les  trois  équations ,  qui ,  dans  les  prin- 
cipes de  statiqne  expriment  les  conditions  d'équilibre  entre  les 
forces  perpendicalaires  au  plan  des  xy. 


f 
P  sin.  a  ==-—  (SC  —  ST/) 

f  I 

P  sin.«Xy'=-~:  (Sî^'-^SV^)    >    •     •     •     W 

ÂB 

/ 

P  sin.a  X  ^=  TS-  (SrÇ—SVr)- 

AB 


Ces  formules ,  qui  suffisent  aux  applications ,  que  nous  en  vou- 
lons faire,  détermineront  trois  des  quantités  P^  sin.  a.,  x' ^  y'^  AB, 
quand  les  autres  seront  données ,  et  que  Ton  connaîtra  une  pa- 
rallèle à  Taxe  neutre. 

Pour  résoudre  le  problème  plus  généralement ,  il  faudrait  in- 
troduire dans  les  équations  (F)  l'angle  a ,  que  l'axe  neutre  fait 
avec  l'axe  des  y  A''B',  les  équations  (F]  deviendraient  alors  des 
fonctions  de/,  07%  y\  AB,  »,  sin.  a,  P,  et  après  la  substitution 
de  la  valeur  de  P  sin.  a,  tirée  de  la  première  équation,  les  deux 
autres  donneront  a  et  AB ,  indépendamment  de  /*,  et  du  rap- 
port j^ ,  qui  disparaissent  par  la  substitution  :  l'axe  neutre 
étant  connu ,  on  aura  sa  distance  tnaximum  au  contour  de  la  base 
de  fracture ,  et  ayant  remplacé  AB  par  cette  distance ,  dans  le 
rapport  ^ ,  on  obtiendra  P  par  la  première  des  équation  (F)  (i. 

88.  On  ne  peut  pas  supposer  à  priori ,  comme  Ta  fait  l'auteur 
d'un  livre  fort  utile  d'ailleurs ,  que  l'axe  neutre  sera  perpendicu- 
laire à  la  projection  susmentionnée  :  car  pour  que  l'équilibre  soit 
possible  entre  trois  forces  parallèles ,  elles  doivent  être  dans  un 


')  Voir  la  note  no  101 ,  page  371  ,  où  le  problème  de   la  position  de 
Taxe  neutre  est  généralement  résolu. 
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même  plan ,  et  cette  condition  détermine  Fangle  dont  on  rient 
de  parler.  Par  exemple ,  si  la  base  de  fracture  était  nn  carré,  et 
que  la  projection  de  la  direction  de  la  force  P  fût  dans  le  pro<* 
longement  de  Tun  des  côtés  du  carré,  il  est  bien  évident  alors 
qu'aucun  axe  neutre,  perpendiculaire  à  cette  projection,  ne  pour- 
rait partager  le  carré  de  manière  que  les  trois  forces  fussent  dans 
un  même  plan.  Ce  n'est  donc  que  dans  des  cas  particuliers  qu'on 
peut  admettre  cette  hypothèse.  Avec  un  peu  d'attention,  enverra 
que  l'analyse  précédente  peut  être  traduite  en  géométrie  par  le 
problème  suivant  :  «  Couper  le  cylindre  droit ,  dont  A'B'A'C  est 
»  la  base ,  par  un  plan ,  de  manière  à  ce  que  le  centre  de  gravité 
»  de  la  différence  des  deux  onglets  BAM,  GÂN,  soit  projeté  au 
»  point  y  :  »  Car  alors  l'intersection  A'i'  du  plan  coupant  avec 
la  base  du  cylindre,  sera  l'axe  neutre  pour  une  force  quelconque 
dirigée  par  le  point  V,  et  la  plus  grande  composante  perpendicu- 
laire à  la  base,  que  cette  force  puisse  avoir,  sera  représentée 
par  la  différence  des  volumes  des  deux  onglets ,  la  force  absolue 
du  solide ,  ou  le  plus  grand  poids  auquel  il  puisse  résister,  lors- 
qu'il est  tiré  dans  le  sens  de  sa  longueur,  étant  représenté  par  le 
cylindre  BCMN. 


Application  à  la  hase  de  fracture  rectangulaire^ 


89.  Supposons  que  la  direction  de  la  force  P  soit  perpendicu- 
laire sur  le  milieu  de  l'un  des  côtés  B'  {fig.  6)  du  rectangle 
A'B'A'C  Cette  supposition  rendant  tout  symétrique  par  rapport 
au  plan  vertical  passant  par  la  direction  de  la  force  P,  on  pourra 
négliger  tout  ce  qui  concerne  les  momens  relatifs  à  l'axe  des  y. 
Soit  D  le  milieu  de  BC. 

AD  =y,  BC  =  A,  A'A'  =  /,  DV  =  rf, 

h  h 

■       AB   =--Hy,AC  =  - -y,  AV  =  d-t-y, 
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En  substituant  ces  Taleurs  dans  les  équations  (F) ,  on  en  dé- 
duira 


Si  la  force  agit  parallèlement  à  BG  et  à  la  distance  -,  on  a 
d'abord  sin.  âc  s=  o  ,  ensuite 


L  COS.  a,      „  '     flh^ 

d  =  —, ,  d'oùP  =  ^ 

2  sm.  a.  oL 


Poutre  horizontale  chargée  au  milieu. 


90.  11  est  évident  que  la  pression  sur  chaque  point  d'appui , 
est  égale  à  la  moitié  du  poids  dont  la  poutre  est  chargée.  Or  cette 
pression  est  aussi  égale  au  poids  que  la  poutre  porterait  à  son 
extrémité ,  si  elle  était  fixée  à  son  milieu  ;  et  Ton  vient  de  voir 
que  ce  dernier  poids  était  égal  à  J  ^^ ,  ainsi  la  charge  totale 
ou  le  poids  P  que  la  poutre  peut  porter,  sera 


p  =  î^' (h; 


Prenant  le  centimètre  pour  unité,  faisant  /  =  A=  1 ,  L  =  100, 
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on  aura  P  =  ^,  pour  le  zinc  on  a  /■=  400*^-  à  peu  près,  d'où 

Poutre  verticale  chargée  à  l'extrémité  inférieure  (^, 

91.  Dans  ce  cas  a  ==  90<»,  sin.  <z  =  1,  et  si  l'on  représente  par 
d^  la  distance  DU  du  milieu  de  la  pièce  à  la  direction  de  la  chargei 
on  aura  d  =  d'  et  (n^  89)  par  suite 

,^J!!^ (I) 

Si  d' zs  OjOVL  si  la  direction  de  la  charge  passe  par  le  centre 
de  la  base  de  fracture,  on  trouve,  en  prenant  les  mêmes  données 
que  précédemment 

y  =  co,P=//A     ou    P  =  400«i- 

Si  l'on  suppose  que  la  direction  de  la  charge  passe  par  l'un  des 
bords  de  la  base  de  la  colonne ,  on  aura 

h  flh 

2'  4 

Dans  ce  dernier  cas,  on  a  aussi  y  =-^,  et  l'on  voit  que  la 
direction  de  la  force  étant  déplacée  de  la  moitié  de  l'épaisseur, 
le  poids  que  la  pièce  peut  supporter  est  réduit  au  quart  de  ce 
qu'il  était. 

Courbures  des  poutres  rectangulaires. 

flK' 


92.  L'équation  P  = 


iin.  ^  (  ^  +7:  y 


')  Pour  le  cas  où  la  charge  est  à  Pextréinité  supérieure ,  voyez  la  fin  da 
no  100. 
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donne 

6P  / 


6 


iin.  a,  f  ^  -*-  p  y 


Le  premier  membre  de  cette  équation  étant  constant,  le  second 
le  sera  aussi  pour  toute  section  normale  de  la  poutre.  Il  est 
facile  de  Toir  que  sin.  a  (J  +  ^  )  n'est  autre  chose  que  la  perpen- 
diculaire HK,  abaissée  du  point  H,  situé  aux  deux  tiers  de 
l'épaisseur  de  la  poutre  sur  la  direction  de  la  force ,  ainsi  en  re- 
présentant par/'  et  H'K'  les  quantités  analogues  pour  une  section 
normale  quelconque  du  solide ,  on  aura  : 

f  r  /  HK 

ou    -T 


HK         H'K''         /'  H'K' 

D'autre  part  si  R'  {fig.  5)  est  le  centre  de  courbure  du  point  B', 
et  que  R')6a  soit  le  rayon  de  courbure  le  plus  proche,  on  aura  : 

M  a  :  B'i6  :  :  a'R'  :  B'R'  , 

A'a  — B't  :  A'a  ::  A'R'— B'R'  :  A'R', 

k'a  -  B'&  _  A/R[-^£R[  _  A^ 
"^        ~        A'R'        ~  A'R'* 

L'élément  A'a  étant  supposé  sur  l'axe  neutre,  a  conservé  la 
même  grandeur  qu'il  avait  avant  la  courbure,  tandis  que  "Wh  a 
été  diminué  de  sa  dififérence  actuelle  avec  A'a*  Ainsi  en  dési- 
gnant par  e'  la  diminution  sur  l'unité  de  longueur,  ou  le  quotient 
de  raccourcissement  par  la  longueur  primitive ,  on  aura 

A'B' 

e'=^ 


/n' 


A'R 


On  sait  aussi  que  dans  les  corps  élastiques  les  diminutions  de 
longueur  sont  proportionnelles  aux  forces  qui  les  produisent , 
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et  que  par  suite  le  rapport  de  /à  /'  est  le  même  que  celui  de  ea  e' 
en  désignant  par  e  la  compression  sur  Tunité  de  longueur  au 
point  B.  Ainsi  on  aura 

HK    _e^    _  e  X  A^R^ 

H'K'  ~  a'    ""       A'B'      ' 
d'où 

A'B'  X  HK  =  e  X  A'R'  X  H'K' .     .     .     .     (K) 

Cette  équation  comprend  par  ses  conséquences  toutes  les  pro- 
priétés de  la  courbe  cherchée  ,  elle  est  au  moins  explicitement 
indépendante  de  la  force  qui  produit  la  courbure. 

Comptons  les  abcisses  de  la  courbe  de  Taxe  de  la  poutre  sur 
la  ligne  de  la  direction  de  la  force  P*  Les  courbes  des  bords  sont 
supposées  équidistantes  de  la  première,  et  avoir  les  mêmes  centres 
de  courbure. 

Soit  le  rayon  de  la  courbure  au  point  ly  =.    p 

D'M'  = y 

DM     = f 

Dfl     =  D'A'  = § 

La  différence  de  l'arc  de  la  courbe  .     .     ,     .    ds 

L'axe  neutre AA' 

D'Q'     la  normale  au  point  D'.     .     .     .    =  y  ^  . 

on  aura 

A'B'  =  D'B'  -f-  D'A'=  -  -H  -!^ i  -»-  —    X  - 

2         12D'Q'         2         12y   -^  «^ 

HK    =  DM  -H   HF  = f  +  ^  sin.  a 

o 

h"    dx 

A'R'  =  R'D'  -*-  D'A'  = ^  +  .!-_ 

12y  ds 


H'K' =  D'AÏ' H-  H'G  = y^ ; 


h  dx 
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substituant  qes  valeurs  dans  l'équation  précédente /elle  devient 
V2  12y    day    V^        6  y 

les  deux  membres  de  cette  équation  étant  divisibles  par 

h  dx 


6   ds 


il  vient 


h  r         h    ,        \  r  h^    dx\ 

—  (   m  H sin.  a  j  =  e  (   p  -+-  — .  _  J 

2yV^       6  y  \^        l^  dyy 


2y 

ou 

,     dx  6A9  -f-  h^  sin.  a 

12/jy  ^  A'  --   =  —!- ....     (M) 

as  e 

pour  réquation  différentielle  de  la  courbe  dans  laquelle  il  ne 
restera  plus  que  ^  et  y  après  la  substitution  de  la  valeur  de 
ds  =  ydx^\-dy^  et  de  celle  de  /?,  laquelle  en  laissant  arbi- 
traire la  variable  indépendante  est  comme  Ton  sait 

_  ds^ 


dxd'y  —  dyd'x 

Flèche  de  courbure  de  la  poutre  horizontale  chargée  au  milieu. 

93.  Il  n'y  aura  rien  de  changé  en  supposant  la  poutre  fixée 
par  sa  base  de  fracture  et  portant  à  ses  extrémités  des  poids  égaux 
à  la  moitié  de  la  charge. 

Dans  ce  cas  Tangle  «  =  o,  y  =  -.  Prenant  y  pour  variable 
indépendante,  d^y=zo^  et  comme  il  ne  s'agit  que  de  très-petites 
4M)urbures  d'une  barre  à  peu  près  perpendiculaire  à  l'axe  des  x, 

ToM.  IX.  24 
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on  pourra  faire  sans  beaucoup  d'erreur  ds  =z  dy  ot  j-  s=  o  , 
alors  p  =  ^.  Substituant  dans  l'équation  (M)  et  réduisant ^  on  a 


df  ^hî^' 


intégrant ,  on  obtient 


dx  _2e 

dy  kh 

L  dx 

Quand  2/  =  g  »  o"  «  ^  ~  ^y 


d'où 


eL  Jx         2ey'  eL 


2À  dy  hL  ^h 

Intégrant  de  nouveau  ^  on  a  enfin  pour  l'équation  de  la  courbe 

2e      ,       eL 

Il  n'y  a  pas  de  constante  à  ajouter  en  donnant  la  même  origine 
aux  X  et  aux  y. 

Pour  avoir  la  flèche  de  courbure  ou  l'abscisse  x  correspon- 
dante au  milieu  de  la  barre ,  il  faut  faire  y  =  "j,  et  l'on  obtient, 

eL^ 
Flèche  de  courbure  =  —  -rr-    .     .     .     .     .  (0) 

oA 

Le  signe  est  négatif  parce  que  l'abscisse  doit  être  prise  du  côté 
opposé  à  celui  vers  lequel  la  force  est  dirigée. 

Pour  la  barre  dont  nous  nous  occupons,  il  faut,  comme  précé- 
demment ,  faire  A  =  l,L  =  100;e  =  ^  {voir  n»  80)  et  l'on 
trouve  : 

Flèche  de  courbure  =:  0,69  centimét. 

Flèche  de  courbure  de  la  poutre  verticale  chargée  sur  Vextrémité. 
94.  D'après  les  considérations  énoncées  relativement  à  la  (lèche 
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de  la  poutre  horizontale  [fig,  8)  on  aura 

X  =  90** ,  ds  =sdx  ^  p  = -—  , 

d^y 

X  étant  la  variable  indépendante ,  Téquation  (M)  devient,  en  fai- 
sant ,  pour  abréger 

12e  _         d^y  _ 

6Aî»-hA^(l— e)  ~  ^'  U^~~  ^^' 

multipliant  par  dy  y  intégrant  et  observant  que  lorsque  y  =  9», 
-^  =0,  on  obtient 


intégrant  de  nouveau ,  il  vient 

y       y 

C  -h  x\/a  =  arc  sinus  =  -    ou  -  =  sin.  {x\/a  h-  C). 

Prenons  le  point  h  pour  origine  des  abscisses.  Il  faudra  donner 
au  radical  le  signe  —  parce  que  les  y  diminuent  lorsque  les  x  au- 
gmentent de  valeur.  La  constante  G  est  égale  à  -j  parce  que  y^=sfj 
lorsque  a;  =  0;  on  a  donc 

y  /'^  \ 

-  =sin.  f  -    —  xy'a  j  ^sz  cos.  i?J/o.     .     .     (P) 

En  désignant  par  L  la  longueur  de  la  corde  de  Parc  formé  par 
Paxe  du  prisme^  et  par  d  la  distance  entre  Pextrémité  de  cet  axe 
et  la  direction  de  la  force  P,  il  faudra  que  y  t=i  dj  quand 

j?  =  —  ou  que 

d  L 

-  =  COS.  ^  j/o (Q) 

Cette  dernière  équation  donnera  la  valeur  de  9» ,  et  par  consé- 
quent la  flèche  de  courbure  =  ^  —  J. 

Supposons  d'abord  que  la  direction  du  poids  passe  par  les  cen-    . 
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très  des  surfaces  des  extrémités  du  prisme^  on  aura  d=s  o  et  par 
conséquent 

0  =  ?  COS.  -  y  a , 

équation  à  laquelle  on  satisfait  en  faisant  ^=0^  ou  cos.  -r  ^a=o. 
De  cette  dernière  soFution,  il  résulte  Ll/a  =  (2  m  +  1)  t  et 
substituant  la  valeur  de  a  et  dégageant  j»  on  a 

2eL'  A(l  — e) 

^~h(;^m-^\y^^  6  •     •     •     W 

m  étant  un  nombre  entier  quelconque  et  t  la  demi- circonférence 
dont  le  rayon  =  1.  Si  Ton  veut  se  borner  à  prendre  la  plus  grande 
valeur  de  la  flèche  de  courbure ,  il  faut  supposer  que  la  courbe 
ne  coupe  point  Taxe  entre  les  extrémités  du  solide,  et  faire  par 
conséquent  m  =  0,  Observons  de  plus  que  f  est  une  quantité 
essentiellement  positive ,  cela  résulte  de  Thypothèse  que  nous 
venons  de  faire,  de  même  que  de  l'expression  du  poids  que  la 
base  de  fracture  peut  supporter  et  qui  est  (91)  égal  à  ^  '^»  Ce 
poids  est  le  plus  grand  possible  lorsqu'il  atteint /7A  et  alors  ^  =  0; 
si  f  était  négatif,  le  poids  dé[»asserait  ce  maximufn,  et  l'élasticité 
serait  altérée.  Or  il  résulte  de  la  valeur  précédente  de  9  qu*afin 
que  cela  ait  lieu ,  il  faut  que 

—  soit  >   ^  ^ 


h'  ^  12e 

et  comme  t*  est  à  peu  près  égal  à  10,  et  que  e étant  très-petit,  on 
peut  dans  la  pratique  le  négliger  vis-à-vis  de  l'unité  ;  il  faudra 
pour  qu'un  commencement  de  courbure  soit  possible  ,  que  la 
longueur  soit  à  l'épaisseur  :  :  |/gj  :  1  ;  pour  le  zinc  la  longueur 
sera  44  fois  l'épaisseur,  pour  la  fonte  31  fois,  pour  le  chêne 
19  fois. 

95.  Supposons  maintenant  plus  généralement  que  la  direction 
de  la  force  soit  à  la  distance  d  des  centres  des  surfaces  extréraeS; 
on  ne  peut  pas  alors  résoudre  l'équation  (Q);  mais  on  peut  faci- 
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lement,  par  le  théorème  de  Maclaurin,  réduire  ^  en  série  par  rap- 
port à  e,  lequel  étant  très-petit,  donnera  dès  le  premier  terme 
une  grande  approximation.  On  trouvera  ainsi 

.       ^    .  3rfL" 


ff  ~—'  U  : 

—'  llCtJllC    ^==^ 

'  âÀ(A 

+  6d)  " 

1 

ML' 

9iL' 

"t* 

\h+U) 

Lorsque 

(2 est  infini, 

,  on  trouve  : 
Flèche  = 

L'e 

yc  •  (S) 


résultat  qu'il  est  facile  de  tirer  directement  de  l'équation  (Q) , 
sans  avoir  recours  à  la  série  ;  le  rayon  de  courbure  est  alors  con- 
stant I  la  courbure  un  arc  de  cercle ,  et  le  solide  est  d'égale  ré- 
sistance. 

Je  crois  donc  qu'on  peut  regarder  comme  démontrées  les  deux 
propositions  suivantes. 

I. 

Quelle  que  soit  une  force  agissant  suivant  Taxe  d'un  prisme 
rectangulaire  9  elle  ne  pourra  produire  un  commencement  de 
courbure  sans  altérer  l'élasticité  du  solide ,  à  moins  que  le  rap- 
port de  la  longueur  à  l'épaisseur  de  ce  dernier  ne  surpasse 


3e 

T  étant  le  rapport  de  la  circonférence  au  diamètre  et  e  le  plus 
grand  accourcissement  possible  sur  l'unité  de  longueur  du  solide. 


(ï  II  êuflat  déposer  f  =  A-f-Be  -^-Ce^n-De' -t-  etc.,  de  dififérentier  ensuite 
•uccessiTement  par  rapport  à  ^  et  à  0,  de  substituer  dans  cette  série  la  valeur 
de  de  tirée  de  Péquation  Q,  et  d'obseryer  après  avoir  fait  ces  substitutions, 
que  f  est  égal  à  d,  chaque  foisque  0=0.  Voy.  le  calcul  différentiel  de  Lacroix, 
au  théorème  de  Maclaurin, 
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II. 

Quelque  petite  que  soit  la  distance  entre  l'axe  et  la  direction 
de  la  force  qui  lui  est  parallèle,  le  solide  pourra  être  courbé 
et  conserver  la  propriété  de  reprendre  sa  forme  primitive  lorsque 
la  force  aura  cessé  d'agir. 

Quand  dsssi-oii  que  la  force  agit  suivant  les  bords  du  prisme, 


2 

la  flèche  devient,  en  se  bornant  au  premier  terme  de  la  série  : 

3      Ve 
Flèche  =  —    — - . 
16      h 

Pour  un  solide  de  zinc  dont  la  longueur  sera  d'un  inètre  et 
Fépfiissear  d'un  centimètre ,  on  aura 

Flèche  =  0,78  centimèt. 

96.  Je  ne  ferais  pas  observer  ici  la  différence ,  qui  existe  entre 
la  flèche  de  courbure  déterminée  précédemment  et  celle  qa'oo 
trouve  appliquée  généralement  au  solide  chargé  debout,  dans 
un  livre  utile  et  très-répandu,  si  ce  n'était  qu'on  pourrait  tom- 
ber dans  des  erreurs  graves  ,  en  suivant  le  même  raisonnement 
dans  d'autres  circonstances  ;  le  savant  auteur  du  livre  raisonne 
ainsi  :  La  courbure  est  extrêmement  petite,  on  peut  donc  par  ap- 
proximation la  considérer  comme  circulaire ,  et  si  l'on  suppose 
l'axe  neutre  au  milieu  de  l'épaisseur,  on  trouve  que  la  flèche  de 
courbure  est  égale  à  -^  ;  maintenant  si  Ton  raisonne  de  la  même 
manière  ;  en  substituant  à  l'hypothèse  du  cercle  celle  d'une  pa- 
rabole ,  et  cette  dernière  courbe  semble  mieux  convenir  puisque 
les  rayons  de  courbure  ainsi  que  ceux  de  l'élastique  vont  en  crois- 
sant^ on  trouve  une  flèche  de  courbure  qui  diflëre  beaucoup  de 
la  précédente  (*. 


^]  ds  ou  ds  étant  la  différentielle  de  l'arc  formé  par  Taxe  neutre  supposé 

au  milieu  de  l'épaisseur,  le  triangle  différentiel,  dont  deux  côtés  sont  égaux 

-j  h  ^ei  le  troisième  à.  Textension  de  ds  étant  semblable  à  celui  formé  par 
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11  résulte  donc  de  cette  théorie  de  la  courbure  des  poutres 
chargées  de  bout ,  qu'il  faudra  remplacer  d  par 

/-  2eL^         h  \ 
V   lOA   ""  6>' 

dans  la  formule  du  numéro  (91) ,  si  la  direction  de  la  force  com- 
primante doit  passer  par  les  extrémités  de  Taxe  de  la  poutre,  et 
si  la  longueur  de  la  poutre  est  a  sa  largeur  dans  un  rapport  plus 
grand  que 


V 


5      ,  ,         3      eL* 


si  la  direction  passe  à  la  distance  -  des  extrémités  de  Taxe  de  la 
poutre ,  quel  que  soit  le  rapport  entre  la  longueur  et  1b  largeur 
de  cette  dernière. 

Détermination  du  choc  qu'un  corps  peut  éprouver  sans  perdre  de 

son  élasticité, 

97.  Soit  M  la  masse  du  corps  choqué,  G  celle  du  corps  choquant, 
y  sa  vitesse  au  moment  du  choc,  t  le  temps,  e  Tespace  parcouru, 
u  la  vitesse  qui  a  lieu  au  bout  du  temps  ^^  y  la  vitesse  des  corps 

les  deux  tangentes  et  par  la  différentielle  de  la  flèche  de  courbure,  on  a 

h        y       •  ^y 

g   •   e  ^  dx  .\  X  \  d'^  =z  2e  j-  dx. 

La  parabole ,  dont  Taxe  serait  dans  la  base  de  fracture,  le  sommet  au  point 
D,  et  qui  passerait  par  Torigine  des  coordonnées ,  qui  a  été  fixée  à  Textrémité 
de  Taxe  neutre ,  aurait  pour  équation 

(L  \2      L^  i  x*\ 

-  —  j:Ï=-j-(?— 3/),  d'où  Ton  tirerait  a?y  =  4?  (  Lx^—  -^  I  , 

substituant  ensuite  cette  valeur  de  xy  dans  Pexpression  de  d^  et  intégrant 
jusqu^à  a;  =  —,  on  obtient 

^  ""  24     h    ' 
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pesans  après  la  première  seconde  de  leur  chate ,  g'  la  force  accé- 
lératrice constante  du  corps  choquant ,  ^R  le  poids  supporté  par  le 
corps  élastique  choqué  quand  e  e=:  ^ ,  enfin  soit  l'origine  des  espa- 
ces placée  à  la  surface  du  corps  et  ^=  o  en  même  temps  que  esso. 

D'après  ces  données  ,  le  poids  que  le  corps  élastique  pourrait 
supporter  lorsqu'il  est  comprimé  de  la  quantité  e  serait  ==  ^R(', 
ainsi  la  quantité  de  mouvement  qu'il  imprimera  en  sens  con- 
traire de  la  direction  du  choc ,  pendant  l'instant  àJL  qui  suit  le 
temps  i  sera  =  —  ^— |-^  9  la  quantité  de  mouvement  imprimé 
dans  le  sens  du  choc ,  pendant  le  même  instant,  est  s=  ^Qdt. 

La  somme  des  mouvemens  imprimés  est  donc  égale  à 

g'Ui  —  g  —  dt. 

9 

En  supposant  que  le  corps  C  reste  après  le  choc  attaché  au 
corps  M,  la  quantité  de  mouvement  effectif  pendant  le  même  in- 
stant sera  égale  à 

(M-t-  C)du. 


Ainsi  d'après  le  principe  de  d'Alembert  on  a 

ReN 


(^g'^  —  g—^  rf^=(M-f-C)rft« 


ou 

ReN 


Çg'C-^g  —  ^  rfô==(M-^C)Ww, 


? 

de 
à  cause  de  Téquation  «  =  ---: 

^  dt^ 

intégrant,  on  aura 

Re^ 
%'Ce  —  g =  (Mh-C)w^  -\-  constante. 

9 


')  Les  flèches  sont  proportionnelles  aux  poids  ou  aux  pressions ,  et  dans  le 
cas  présent  e  représente  à  la  fois  Pespace  parcouru  et  la  flèche  de  courbure 
{voy  92  et  03). 
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Poar  déterminer  la  constante ,  observons  que  les  deux  corps 

étant  par  hypothèse  restés  unis  après  le  choc ,  leur  vitesse  com* 

cv 
mune  u  était=  jj^— ^  lorsque  e  était  =  o. 

Après  avoir  substitué  ces  valeurs  dans  l'équation  précédente , 

on  aura 


constante  =  — 


et 

f  ayant  été  désigné  pour  la  plus  grande  flèche  de  courbure , 
ou  pour  la  plus  grande  compression  possible  du  corps  au  point 
choqué  ,  il  faudra  que  le  choc  soit  amorti  ou  que  i«  =  o ,  quand 
e=:f]  on  aura  donc  par  la  dernière  équation  entre  u  et  e 

C^V^  =:  y(^R  — VC)  (C-i-  M). 

Si  le  choc  est  produit  par  le  corps  C  tombé  de  la  hauteur  h, 
on  a  ^'  =  g,  V  =  ^gh  et  par  suite 

2C'A  =  î,(R— 2G)  (C-*-M). 

La  plus  grande  valeur  possible  de  G  est  donc  -^^  et  encore  fau- 
dra-t-il  alors  que  A  =  o  pour  que  l'équation  soit  satisfaite. 

De  là  résulte  la  proposition  suivante  :  «  Un  corps  pesant  aban- 
M  donné  tout  à  coup  sans  vitesse  initiale  à  la  surface  d'un  solide 
»  élastique  y  produira  une  flèche  de  courbure ,  ou  un  enfonce- 
n  ment  égal  à  celui  qui  aurait  eu  lieu  par  un  poids  double,  chargé 
})  par  parties  successivement  accumulées.  » 

98.  Si  Ton  suppose  que  la  masse  du  corps  choqué  est  très-pe- 
tite par  rapport  à  celle  du  corps  choquant ,  hypothèse  favorable 
à  la  solidité ,  on  fera  M  :=  o  et  alors  on  a 

2CA  =  ç>(R  — 2C) 
ou 


2  f  -i-  h 
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99»  En  suivant  une  autre  méthode  d'analyse ,  M.  Tredgold, 
arrive  à  Téquation  âCA  ==9>R  (G+M)(^  parce  qu'il  croit  pouvoir 
négliger  TeiSet  du  poids  pendant  le  temps  que  la  pièce  met  à  s'in- 
fléchir ,  en  conservant^  dit-il  y  à  la  formule  une  exactitude  suffi- 
sante dans  la  pratique.  Cependant  en  supposant  dans  la  formule 
C  =  R ,  on  trouve 

pour  la  hauteur  d'où  le  poids  R  pourrait  tomher ,  tandis  que  la 
moitié  de  ce  poids  tombant  d'une  hauteur  quelque  petite  qu'elle 
soit ,  occasionne  la  rupture  de  la  pièce  ou  au  moins  une  diminu- 
tion de  son  élasticité  ^  par  suite  de  laquelle  elle  pourra  se  rompre 
avec  le  temps. 

Cette  différence  étant  importante  dans  les  calculs  de  résis- 
tance ,  j'ai  voulu  9  afin  qu'on  ne  croie  pas  facilement  à  mon  cal- 
cul;  indiquer  le  savant  auteur  de  la  formule  susmentionnée,  qui 
pourrait  compromettre  la  solidité  des  ouvrages  si  Terreur  n'est 
pas  de  mon  côté. 

100.  Pour  vérifier  le  calcul  à  posteriori,  on  peut  supposer  d'a- 
bord que  le  poids  ^  soit  posé  sans  vitesse  initiale  à  la  surface 
du  corps ,  et  abandonné  à  la  force  de  la  pesanteur,  on  aura  d'après 
le  principe  de  D'Aletnhert ,  l'équation 

Substituant  pour  dt  sa  valeur ,  intégrant  et  faisant  attention 
que  eet  u  sont  nuls  en  même  temps  ,  on  a 

d'où  e  =  (p  quand  le  choc  est  amorti  ;  donc  e  surpasserait  la  plus 
grande  flèche  de  courbure  possible  dans  le  cas  où  le  poids  -^  au- 
rait eu  une  vitesse  initiale  quelconque. 


J)  Traduction  de  T.  Duvcmc^  1826,  p.  331. 
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Il  convient  donc  d'examiner  mûrement ,  tant  les  formules  du 
n*  98 ,  relatives  aux  chocs  y  que  celles  qui  concernent  les  so- 
lides chargés  debout.  Ces  dernières ,  d'après  Tobservation  du 
n"  96 ,  doivent  être 


P  = 


6eL' 


si  la  direction  de  la  force  passe  par  l'axe  de  la  poutre,  et  si 


6tf 

P   =  ' 


W  ^-  I  eL^ 


si  elle  passe  par  la  surface  latérale ,  et 


P  = 


si  elle  passe  à  la  distance  d  de  Taxe. 

Je  m'estimerai  également  heureux  si  de  plus  savans  que  moi 
confirment  l'exactitude  de  mes  calculs ,  ou  me  font  voir  que  je 
me  suis  trompé. 


NOTE  AU  N^  87  DU  MÉHOIRE  SUR  LE  ZINC  PAR  H.  DE  BEHR. 

101.  £n  employant  les  formules  de  mécanique  relatives  a  la 
théorie  des  axes  principaux  des  momens  d'inertie ,  on  obtient  une 
sulution  générale ,  aussi  simple  qu'élégante  du  problème ,  qui 
vient  de  nous  occuper. 

Observons  à  cet  effet  que  les  deux  dernières  des  équation  (F) , 
divisées  successivement  par  la  première  donnent. 


X 


se  -  S'C     ' 

,  _  SU^  -4-  S'\}'' 
^    ~     se  — S'C    ' 
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Expressions ,  qui  reyiennent  aux  suivantes  : 

>M (1) 

pny 

Pourvu  que  l'on  représente  par  m  Téléinent  dxdy  de  la  base  de 
fracture ,  et  que  Ton  étende  Tintégration  à  la  surface  entière ,  en 
ayant  égard  aux  signes  que  les  coordonnées  doivent  avoir. 

Nous  avons  supposé  que  Taxe  des  x  était  le  même  que  Taxe 
neutre  ,  et  nous  n'avons  astreint  jusqu'ici,  Taxe  des  y  qu'à  la  con* 
dition  d'être  perpendiculaire  à  celui  des  x  ;  k  cette  condition,  qui 
a  laissé  dans  la  position  de  cet  axe  une  certaine  indétermination, 
nous  ajouterons  celle  de  le  faire  passer  par  le  centre  de  gravité, 
afin  qu'il  se  trouve  fixé  par  rapport  au  premier. 

Si  la  direction  de  l'axe  neutre  est  inconnue ,  on  la  détermi- 
nera : 

lo  En  formant  les  intégrales  analogues  à  celles  des  équations  (1) 
par  rapport  à  deux  axes  connus  de  position  ; 

2°  £n  partant  de  ces  intégrales  connues  pour  former,  au  moyen 
d'une  transformation  de  coordonnées  ^  celles  qui  leur  corres- 
pondent ,  par  rapport  à  deux  nouveaux  axes  passant  aussi  par 
ce  centre  de  gravité,  et  dont  l'un  soit  parallèle  à  l'axe  neutre. 

Ces  intégrales  contiendront  les  sinus  de  l'angle  a  que  l'axe 
neutre  est  supposé  faire  avec  l'un  des  axes  donnés  de  position  ; 

3"  En  formant,  au  moyen  de  ces  dernières  intégrales,  celles 
des  équations  (1) ,  qui  alors  ,  outre  le  sinus  de  l'angle  a ,  contien- 
dront la  distance  Y  de  l'axe  neutre  à  la  ligne  qui  lui  est  suppo- 
sée parallèle.  Ensuite  ces  deux  inconnues  se  trouveront  détermi- 
nées parles  deux  équations  (1). 

A  cet  efiet,  prenons  pour  axes  des  u  et  des  /,  connus  de  posi- 
tion ,  les  deux  axes  principaux  ,  passant  par  le  centre  de  gravité 
de  la  base  de  fracture. 

On  sait  qu'ils  sont  rectangulaires  et  déterminés. 
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Soit  Tabscisse  du  point  V     =  . '  .  U. 

L'ordonnée  du  même  point  = T. 

fmt^  = A. 

/mw'  = B. 

Soient  u*  et  t' les  coordonnées  par  rapport  à  deux  nouveaux  axes 
de  même  origine  que  les  premiers ,  et  dont  celui  des  u'  soit  pa- 
rallèle à  Taxe  neutre  9  et  fasse  un  angle  a  avec  celui  des  t? 

Soit  encore  le  sinus  de  a  représenté  par s. 

Son  cosinus  par c. 

La  distance  de  Taxe  des  u  à  celui  des  x  par Y. 

On  aura ,  d'après  les  formules  connues  : 

fi'    ==  et  -{-  8u\ 

(2) 

t'      =z  St  —  CU\ 

et  par  suite 

u't'  =  c«(r  —  w')  -h  (s'  — c')wf. 

Cmu't'  =  es  Cm  [ï^  —  ti' )  -f.  ( 5'  —  c^  )jmut. 

Mais  d'après  les  propriétés  des  axes  principaux  on  ajmut  =  o , 
ainsi  fmui'  devient  en  remplaçant /mf''  par  A,  et  fmu^  par  B  , 

ymwY  =  c5(A— B) (3) 

La  théorie  des  axes  principaux  donne  aussi 

Jmt"'  =  «'  A  -h  c'B (4) 

£t  pour  achever  la  transformation  par  rapport  à  ces  axes ,  les 
équations  (2)  donnent  encore ,  en  désignant  par  U,  T,  U',  T'  les 
coordonnées  respectives  aux  axes  des  ut  et  des  t<7' ,  du  point  V 
désigné ,  par  x'xj  pour  les  axes  des  ory  : 

U'  =  cT  ^-  «U  ) 

S (5) 

T'  =  «T  —  cU  )  ^ 

Passant  maintenant  aux  nxes  des  x  et  des  y  on  a  évidemment  : 


X  =  u' 


y  =  <'  +  Y. 

fmxy  =Jmu'  («'-+-  Y)  =J'mu't'  ■+■  \Jmu'. 
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Mais  Taxe  des  /,  passant  par  le  centre  de  gravité,  on  a 
fmv!  =  0  et  par  suite  : 

Jmxy  =  fmu'i!  ==  c«  (A  —  B)  .     .     .     .     (6) 

D*un  autre  côte,  on  sait  qu'en  désignant  la  surface  totale  de  la 
base  de  fracture  par  M  ^  on  a 

ymy' ==:/m^' -*- MY' =  «^A -f- c'B -*- MY'  ...     (7) 

Enfin  af  et  y'  étant  respectivement  égaux  à  D'  et  à  T'  -+-  Y ,  il 

s'ensuit  que 

a?'  =  cT  -*-  «U  ) 

(8 

y'  =  sT  —  cU  -h  Y  ) 

Substituant  maintenant  les  valeurs  (6) ,  (7)  et  (8)  dans  les  équa- 
tions (l) ,  et  se  souvenant  qaejmy  n'est  que  le  moment  MY  du 
centre  de  gravité  ^  on  obtient  les  deux  équations  : 

c»(A  — B) 


MY 
s'A'  H-  c'B  H-  MY^ 


MY  =*T-cU^Y; 

OU  effaçant  Y  dans  les  deux  membre  de  la  dernière  : 

C5(A  — B) 


MY 
MY 


=  cT  H-  «U 


=  «T  —  cU 


(9) 


équations  d'où  il  faut  tirer  les  valeurs  de  «  et  de  Y,  qui  détermi- 
neront complètement  la  position  de  l'axe  neutre. 

L'élimination  de  Y  se  fait  avec  la  plus  grande  facilité  :  car  en 
divisant  la  V""  équation  par  la  seconde  ,  et  faisant  disparaître  les 
dénominateurs ,  on  obtient  : 
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qui ,  à  cause  de  s^  h-  c^  =  1,  donne  : 

8  BT 

-=tang.a,  =  -— (10) 

Substituant  la  valeur  de  s  tirée  de  la  précédente  équation,  dans 
Tune  des  équations  (9j  on  en  tire  : 

cB  —  AB 

Y  = = :=      .     .     .     (H) 

Si  Ton  fait  A  =  M^"*  et  B  =  M/%  les  expressions  de  tang.  «  et 
de  Y  deviennent  : 

/'T 
tang.  w  =  — 


Y=:-c   -  )    .     .     •     (12) 


Y  = 


l'h 


|//4T^  ^  h^V 


On  trouve  pour  le  cas  où     T  ==  o 

a  =  o 

et  pour  celui  où.     .     .     .     U  =  o 

co  =  90^ 

h' 

Comparons  les  expressions  générales  de  tang.  &>  et  de  Y  avec 
les  valeurs  particulières  qu'elles  prennent  lorsqu'on  les  applique  à 
un  rectangle ,  dont  la  hauteur  prise  dans  le  sens  des  t  soit  égale 
à  h ,  et  dont  la  largeur  dans  le  sens  des  u  soit  égale  à  /. 

On  trouvera  que  h^  de  la  formule  générale  devient  — 

et  r  .  -    — 
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d'où 

tanfç.  a  =  —    - — 


(13) 


12D  12|//*T"  -t-  A*D' 


ta 

Si  U  =  0 ,  Y  devient  égal  à  —  j^  expression  identique  avec 
celle  de  la  formule  G  du  n®  (99). 

On  peut  tirer  des  formules  (12)  et  (13)  plusieurs  conséquences 
remarquables  : 

1<>  Si  le  point  Y  est  situé  dans  Tun  des  deux  angles  droits,  où 
les  u  et  les  t  ont  le  même  signe ,  la  parallèle  menée  à  Taxe  neutre 
par  l'origine  des  coordonnées  traversera  les  deux  autres  angles 
droits,  et  réciproquement; 

2®  Le  centre  de  gravité  se  trouvera  toujours  entre  le  point  V 
et  Taxe  neutre; 

3®  Si  le  point  V  se  meut  de  manière  à  rester  sur  une  même 
droite ,  passant  par  le  centre  de  gravité ,  Taxe  neutre  restera  pa- 
rallèle à  lui-même  ,  et  réciproquement; 

4°  Dans  ce  dernier  cas,  les  espaces  parcourus  par  Taxe  neutre  , 
seront  en  raison  inverse  de  ceux  parcourus  par  le  point  Y,  de 
manière  que  lorsque  ce  dernier  se  sera  approché  de  la  moitié  de 
la  distance  au  centre  de  gravité ,  Taxe  neutre  aura  doublé  sa  dis- 
tance au  même  centre  ; 

5**  Dans  toutes  les  bases  de  fracture  où  A  =  B ,  comme  dans  le 
carré  par  exemple ,  Taxe  neutre  sera  toujours  une  perpendicu- 
laire à  la  ligne  menée  du  centre  de  gravité  au  point  de  rencon- 
tre de  la  direction  de  la  force  avec  le  plan  de  fracture.  Cela  aura 
lieu  de  même  dans  le  cas  où  A  et  B  étant  inégaux ,  ce  point  de 
rencontre  se  trouve  placé  sur  un  axe  principal  ; 

6®  Dans  tous  les  autres,  ces  deux  lignes  ne  seront  pas  à  angles 
droits  ;  mais  les  tangentes  des  deux  angles,  formés  par  Taxe  prin- 
cipal des  t  d'une  part  avec  la  perpendiculaire  susdite  ,  et  d'autre 
part  avec  Taxe  neutre  cherché  ,  seront  dans  un  rapport  constant, 
quelle  que  soit  la  position  du  point  Y  dans  le  plan  d'une  base  de 
fracture  déterminée. 
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7°  La  direction  de  Taxe  neatre  dans  une  surface  plane  quel- 
conque est  la  même  que  celle  qui  a  Heu  dans  un  rectangle  dont 
les  côtés  l  et  h  sont  respectivement  parallèles  à  l'axe  principal 
des  u  et  à  celui  des  t,  et  dont  le  centre  de  gravité  est  le  même 
que  celui  de  la  surface  donnée ,  A  et  /  ayant  les  acceptions  que 
nous  leur  avons  précédemment  données  dans  les  formules  géné- 
rales ; 

8®  La  distance  de  Taxe  neutre  au  centre  de  gravité  dans  une 
surface  plane  quelconque  est  douze  fols  plus  grande  que  celle  du 
même  centre  à  Taxe  neutre  du  rectangle  susmentionné  ; 

9°  Quand  le  point  de  rencontre  de  la  direction  de  la  force  et 
du  plan  de  fracture  est  situé  sur  Tune  des  diagonales  du  rectan- 
gle ,  Taxe  neutre  est  parallèle  à  l'autre  diagonale ,  et  alors  l'an- 
gle formé  par  un  axe  neutre  quelconque  et  la  ligne  menée  du 
centre  de  gravité  au  point  de  rencontre  susdit,  a  atteint  aonmaxi- 
mum  ou  son  minimum  suivant  que  l'on  considère  l'angle  obtus  ou 
l'angle  aigu  formé  par  les  deux  diagonales  ; 

lO^'  Quand  le  point  Y  est  à  une  distance  infinie ,  ou  quand  la 
direction  de  la  force  est  parallèle  à  la  base  de  fracture  d'un 
solide  quelconque  ,  l'axe  neutre  passe  toujours  par  le  centre  de 
gravité  de  cette  base. 

Construction  géométrique. 

D'après  ce  qui  précède ,  la  construction  géométrique  de  l'axe 
neutre  d'une  surface  plane  quelconque  se  réduit  à  celle  de  l'axe 
neutre  d'un  rectangle  dont  les  côtés  sont  h  et  /• 

Soit  donc  le  rectangle  ABGD  {fig,  9) ,  dont  la  hauteur  h  soit 
parallèle  à  l'axe  principal  O^,  et  soient  VF  et  VG  les  coordonnées 
U  et  T  du  point  Y. 

Par  le  point  G  menez  une  parallèle  à  FG  jusqu'à  ce  qu'elle  ren- 
contre l'axe  neutre  des  t  en  H. 

Par  le  point  H ,  menez  une  parallèle  à  la  diagonale  AC  du  rec- 
langle ,  jusqu'à  ce  qu'elle  rencontre  le  côté  BG  en  L 

Alors  01  sera  parallèle  à  l'axe  nieutre  cherché* 

ToM.  IX.  25 
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Cette  construction  si  simple  résulte  trop  clairement  de  la  for- 
mule pour  avoir  besoin  de  démonstration. 

Par  le  point  d'intersection  de  Taxe  des  u  arec  le  côté  le  pins 
proche  du  point  V  du  rectangle,  et  par  le  point  V  menez  une  ligne 
qui  rencontre  Taxe  des  ^  en  L. 

Sur  VF  prolongé,  portez  une  longueur  FM  =  -r- ,  menez  la 
droite  LM  qui  coupera  Taxe  des  u  en  N. 

La  parallèle  NPQ  menée  par  le  point  N  à  01  sera  l'axe  neutre. 

Et  la  perpendiculaire  OR  sur  PQ  sera  la  valeur  de  Y. 

Si  on  veut  la  vérifier,  on  observera  que  dans  le  triangle  LMV 
coupé  par  la  sécante  LF  passant  par  son  sommet  et  parNOK,  pa- 
rallèle à  sa  base  ,  on  a 

FV  :  KO  :  :  FM  :  no  , 


2 


Il  V 

XJ  •-••—-•  MN  =  —  — - 
•  2  •  •       6  •  12U 


Ensuite  dans  le  triangle  rectangle  ORN ,  on  a 
0K=  ON  cos.  RON  =0N  cos.  «. 


ou 


ON  = =  Y. 

12U 

Cette  valeur  de  Y  est  celle  qui  convient  à  la  base  de  fracture 
rectangulaire  ABCD;  mais  s'il  s'agissait  d'une  base  de  fracture 
quelconque,  dont  le  rectangle  ABCD  dérivât ,  d'après  la  condition 
que  les  carrés  de  ses  côtés  ,  multipliés  respectivement  par  la  sur- 
face de  cette  base  représentassent  les  momens  d'inertie ,  alors , 
pour  avoir  Y,  il  faudrait  prendre  douze  fois  ON ,  ou  plutôt  au 
lieu  de  faire  FM  ==  ^,  on  ferait  FM  =  2BC  et  le  point  N  serait 
exactement  déterminé  par  la  même  construction. 

102.  Ayant  ainsi  déterminé  l'axe  neutre ,  on  connaîtra  sa  plus 
grande  distance  au  contour  de  la  base  de  fracture,  et  si  l'on  re- 
présente cette  distance  par  cT,  et  qu'on  reprenne  la  première  des 
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équations  F,  on  trouvera 

P  8in.  a  =  ^  MY  =  -  -     .      .      (U) 

La  rupture  de  la  fibre  extrême  ne  termine  pas  toujours  celle 
du  solide ,  qui  pourrait  même  être  tellement  conformé  qu'il  résis- 
terait après  que  les  fibres  extrêmes  auraient  été  brisées. 

Si  Ton  considère  la  résistance  dans  tout  autre  moment  que  ce- 
lui de  la  rupture  ,/*  est  Texpression  de  la  tension  ou  de  la  force 
de  la  fibre ,  placée  à  la  distance  <^de  Taxe  neutre  et  si  Ton  suppose 
que  le  rapport  ^  soit  constant ,  la  formule  précédente  donne  le 
résultat  remarquable  suivant  : 

Lorsque  la  force  ^  quel  que  soit  son  point  d'application  et  quelle 
que  soit  la  forme  du  solide ,  est  parallèle  à  la  base  de  fracture  , 
le  maximum  ou  le  minimum  de  résistance  a  lieu  lorsque  la  di- 
rection de  la  force  est  respectivement  parallèle  aux  axes  princi- 
paux, soit  du  plus  grand  ,  soit  du  plus  petit  moment  d'inertie. 

Pour  le  démontrer,  soient  u\  fy  L ,  les  coordonnées  du  point 
d'application  de  la  force ,  on  aura 


8in.  ce 


et  substituant  dans  l'équation  (U),  on  obtient 


m 

faisant  ~  =  «e  ^  divisant  ensuite  les  deux  termes  de  la  fraction 
placée  sous  le  radical  par  n%  posant  enfin  U=  oo,  l'équation  (15) 
devient 


4^uand  la  direction  de  la  force  est  parallèle  à  l'axe  des  /, 
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on  a  â(  s=  00 ,  et 

valeur  qui  est  évidemment  un  maximum  ou  un  minimum  ^  sui- 
vant que  A  >  ou  <  /,  et  quand  cette  direction  est  parallèle  à 
l'axe  des  t« ,  on  a  âc  =  o  et 

PL=œ; 

qui  est  encore  un  minimum  ou  un  maximum  ,  suivant  que 
/  est  <  ou  >  h, 

L*axe  neutre  et  la  force  étant  ainsi  connus ,  le  problème  se 
trouvera  généralement  et  complètement  résolu. 


ÉTOILES   FILANTES   (^ 

Remarque  du  rédacteur. 

L'observation  des  étoiles  filantes  ,  après  avoir  occupé  spéciale- 
ment l'attention  de  quelques  personnes  qui  les  étudiaient  dans 
Fisolement  et  le  silence^  a  enfin  fixé  la  curiosité  des  savans,  et 
surtout  du  vulgaire  qui  semblait  fatigué  depuis  long-temps  d'at- 
tendre des  renseignemens  plus  positifs  sur  une  classe  de  phéno- 
mènes qui  ne  sont  pas  moins  remarquables  par  leur  fréquence 
que  par  les  circonstances  qu'ils  présentent.  MM.  Brandès  elBen' 
xenberg  ont  été  des  premiers  à  entrer  dans  la  bonne  voie  ;  mal- 
heureusement le  premier  de  ces  savans  n'a  pas  vécu  assez  long- 
temps pour  voir  le  sujet  de  son  étude  de  prédilection  prendre  le 
rang  qui  lui  convenait  dans  les  sciences;  nous  serions  heureux, 

')  Voyez ,  dans  le  numéro  précédent  de  la  Correspondance ,  une  lettre  de 
H.  Benzenherg  sur  les  étoiles  filantes,  et  un  premier  article  du  rédacteur  sur 
les  mêmes  météores. 
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pour  notre  part,  de  pouvoir  hâter  Tinstant  où  le  compagnon  de 
sa  jeunesse  et  de  ses  travaux  verra  dignement  apprécier  le  fruit 
de  leurs  recherches  communes.  M.  Benzenberg  a  bien  voulu 
nous  en  offrir  lui-même  les  moyens  par  une  correspondance 
dont  il  nous  a  permis  de  publier  les  résultats.  Les  observations  des 
étoiles  filantes ,  que  nous  avons  faites  nous-mêmes  depuis  long- 
temps ,  de  même  que  nos  relations  avec  plusieurs  des  hommes  les 
plus  éminens  de  cette  époque ,  nous  permettront  sans  doute  de 
jeter  quelques  lumières  sur  le  nouveau  champ  de  recherches 
qui  vient  de  s'ouvrir  devant  nous.  Ces  motifs  nous  ont  porté  à 
réunir,  dans  ce  recueillies  documens  les  plus  importans  qui  nous 
parviendront  sur  le  sujet  des  étoiles  filantes.  Â.  Q. 


Dusseldorf,  11  juillet  1837. 

Lettre  de  M»  le  professeur^  Beniefiberg  sur  les  étoiles  filantes  ,  au 
rédacteur  de  la  correspondance.  {Trad,  de  l'allemand.) 

J'ai  été  très-flatté  de  recevoir  votre  lettre  du  7  mai  ;  j'y  aurais 
depuis  long-temps  répondu ,  si  je  n'avais  cru  devoir  la  soumet- 
tre à  M.  De  Humboldt  afin  de  vous  mettre  à  même  de  comparer 
en  même  temps  et  son  opinion  et  la  mienne.  Vous  trouverez  sa 
réponse  ci-jointe  (voir  ci-après). 

Le  docteur  Olhers  a  publié  dans  V Annuaire  astronomique  de 
M*  Schumacher j  pour  1837  ,  dont  Cotta^  de  Tubingue  ,  est  l'édi- 
teur, un  très-beau  mémoire  sur  les  étoiles  tombantes  ou  filantes 
{voy,  ci-après)  ;  il  y  démontre  qu'une  pierre  qui  serait  lancée  de 
notre  globe  avec  une  vitesse  de  projection  de  34,435  pieds  par 
seconde ,  ne  retomberait  plus  sur  la  terre ,  mais  serait  entraînée 
à  tourbillonner  autour  du  soleil  en  supposant  toutefois,  que  là, 
de  même  qu'à  cinquante  milles  de  distance  de  notre  globe,  il 
n'existe  point  d'air. 

Ce  fait,  M.  Olhers  l'a  déjà  démontré  dans  un  cours  public  donné 
par  lui  en  1795  à  Brème ,  à  l'occasion  de  l'aérolithe  tombé  à 
Sienne.  Plus  tard,  en  1802 ,  il  a  publié  à  ce  sujet  dans  la  Corres- 
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pandance  astronomique  de  M.  de  Zachy  vol.  VII,  Gotha  1803, 
p.  148,  un  mémoire  très -intéressant. 

En  1811 ,  le  professeur  Besselde  Kœnigsberg ,  a  également  dé- 
montré, dans  les  Archives  de  Kcenigsberg^  qu'une  pierre  projetée 
de  la  terre  avec  une  vitesse  d'un  mille  allemand  et  un  quart  par 
seconde,  ne  retomberait  plus  sur  le  globe ,  mais  qu'elle  irait  tour- 
ner autour  du  sOleiK 

Or,  comme  la  vitesse  des  étoiles  filantes  est  de  quatre ,  cinq  et 
même  six  milles  par  seconde ,  il  s'ensuit  nécessairement  qu'elles 
ne  tournent  point  autour  de  la  terre,  mais  qu'elles  circulent 
autour  du  soleil  ;  et  que^  lorsque  la  position  de  leur  orbite  le 
permet ,  elles  traversent  dans  leur  révolution  l'orbite  de  la  terre 
et  cela  à  une  distance  de  dix ,  vingt  ou  trente  milles ,  don- 
nent lieu  au  phénomène  que  nous  désignons  par  étoiles  filan- 
tes ,  puis  continuent  dans  le  vide  leur  mouvement  de  translation 
autour  du  soleil. 

J'ai  démontré  tout  cela  dans  une  note  ci-jointe  intitulée  Obser- 
vations sur  les  étoiles  filantes  du  10  au  11  août^  et  j'espère  qu'à 
ma  prière  vous  ferez  accorder  à  ce  petit  mémoire  une  place  dans 
l'un  des  journaux  de  Bruxelles. 

J'ai  adressé  à  M.  le  docteur  Olhers  votre  lettre  du  7  mai ,  en 
l'accompagnant  de  celle  de  M.  De  Humholdty  mais  je  n'ai  encore 
reçu  aucune  réponse. 

Dans  le  journal  de  M.  De  Zack  ,  Gotha  1807 ,  p.  277 ,  M.  La 
Place  a  exprimé  l'opinion  que  les  aérolithes  sont  des  pierres 
tombées  de  la  lune.  Il  est  probable  que  M.  La  Place  ne  s'est 
point  rappelé  qu'une  pierre  qui  serait  lancée  de  la  terre  avec 
une  force  projective  de  3-4,435  pieds  par  seconde ,  ne  retombe- 
rait plus  sur  notre  globe ,  mais  qu'elle  irait  tourner  autour  du 
soleil  ;  or  ces  34,435  pieds  ne  donnent  qu'une  vitesse  d'un  mille 
et  un  quart  par  seconde  et  les  étoiles  filantes  parcourent  dans 
le  même  espace  de  temps  un  trajet  de  quatre,  cinq  à  six  railles, 
et  se  meuvent  par  conséquent  autour  du  soleil. 

En  1804,  le  spirituel  P^on  Ende,  a  publié  un  mémoire  intitulé: 
Sur  les  masses  et  les  pierres  météoriques  qui^  de  la  lune ,  sont  tom- 
bées sur  la  terre. 
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Dans  ce  mémoire,  l'auteur  admet  également  que  les  étoiles 
filantes  sont  des  météorolithes  provenant  de  la  lune  y  et  il  déve> 
loppe  cette  idée  avec  une  clarté  et  une  précision  admirable. 

Mais  Von  £'n(/e  parait  aussi  avoir  ignoré  que,  alors  que  la  force 
projective  d'une  pierre  lancée  de  notre  globe  serait  de  34,435 
pieds  par  seconde ,  cette  pierre  ne  retomberait  plus  sur  la  terre, 
mais  qu'elle  irait  tourbillonner  autour  du  soleil  ;  car  nulle  part 
dans  son  ouvrage  il  n'est  question  du  cbiffre  34,435  (^  d'où  il 
parait  qu'il  n'a  point  connu  ce  chiffre  ^  bien  qu'il  ait  été  l'ami 
du  docteur  Olhers ,  et  qu'en  1800  il  ait  logé  chez  lui  à  Brème, 
avec  M.  De  Zach. 

Du  reste,  il  n'a  point  connu  l'ouvrage  :  Essais  pour  déterminer 
Véloignement ^  la  vitesse  et  les  orbites  des  étoiles  filantes^  que 
M.  Brandès  et  moi ,  nous  avons  publié  en  1802  chez  Pertkes^  a 
Hambourg ,  et  ne  parait  pas  lavoir  connu  davantage  un  autre 
ouvrage  également  publié  en  1802  à  Hambourg^  et  traitant  de  la 
détermination  des  longitudes  géographe  au  moyen  des  étoiles  filantes* 

Tous  ces  écrits  n'ont  eu^  même  en  Allemagne,  qu'un  bien 
petit  nombre  de  lecteurs. 

Si  avec  Cavendish  on  admet  que  la  densité  du  globe  vaut  6,2 
fois  la  densité  de  l'eau ,  la  densité  du  soleil,  celle  des  planètes ,  de 
la  lune ,  et  des  corps  ci-après  sera ,  selon  Littrow ,  à  celle  de  la 
terre  dans  le  rapport  de  1  : 

Le  soleil    ....     à    0.22    de  la  densité  de  la  Terre. 

Uranus 0.20  »  » 

Saturne 0.12  »  » 

Jupiter 0.22  »  » 

Hars 0.69  »  » 

La  Terre     ....  1.00  »  » 

Vénus 1.07  n  » 

Hercure 3.61  »  » 

La  Lune 0.70  »  » 


^)  Quelques  passages  de  cette  lettre  exigeraient  peut-être  plus  de  dé- 
ireloppemens  pour  être  bien  compris.  (  Note  du  Réd,  ) 
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Il  en  est  de  même  des  satellites  de  Jupiter  : 

V    satellite    0,2 

de  »  0,4 

3<>  n  0,3 

4e  i>  0,4 

Mercure  sera  donc  d'une  densité  3,61  fois  aussi  grande  que  la 
terre  et  la  lune  sera  plus  légère  qu'elle  dansle  rapport  de  0,70  a  L 

Supposons  que  nous  devions  analyser  un  aérolithe  contenant 
une  grande  quantité  de  nickel  ;  cette  pierre  sera  six  fois  plus  pe- 
sante que  le  Yolume  d'eau  qu'elle  déplacerait  ;  si  le  Tolume  de 
cette  pierre  est  d'un  pied  cube,  son  poids  sera  égal  à  celui  de  m 
pieds  cubes  d'eau. 

Admettons  maintenant  que  le  poids  de  l'eau  soit  850  fois  plus 
grand  que  celui  de  l'air  à  la  surface  de  la  terre ,  l'aérolithe  sera 
de  6  fois  830,  ou  de  5100  fois  plus  pesant  que  l'air  à  la  surface 
du  globe  j  et  cet  air  devrait  avoir  17  pieds  de  longueur ,  largeur 
et  hauteur  avant  de  pouvoir  produire  un  aérolithe  contenant  du 
nickel ,  et  ayant  un  pied  cube  de  dimension.  Sous  une  pression 
barométrique  de  vingt  huit  pouces,  cet  air  tournerait  comme 
un  petit  météoroUthe  autour  du  soleil. 

Mais  que ,  comme  pierre  météorique ,  il  contienne  du  nickel , 
qu'il  n'ait  qu'un  pied  de  longueur,  largeur  et  hauteur,  et 
n'en  tourne  pas  moins  autour  du  soleil ,  cela  me  parait  contraire 
aux  lois  du  mouvement ,  contraire  aux  lois  de  la  force  attractive 
et  de  la  force  centriftiffe. 

Il  est  impossible  d'ailleurs  qu'une  pierre  puisse  avoir  un  pied 
de  longueur,  de  largeur  et  de  hauteur^  et  contenir  du  nickel  à 
moins  que  cette  pierre  n'ait  été  conglobée  auparavant  en  grande 
dans  notre  lune  par  exemple,  dont  le  diamètre  est  de  480 
milles. 

Je  suis  donc  de  l'opinion  que  les  aérolithes  doivent  provenir 
de  la  lune,  et  qu'ensuite  ils  vont  circuler  autour  du  soleil. 

Depuis  neuf  mois ,  j'ai  observé  les  étoiles  filantes  avec  la  mon- 
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tre  à  tierces  de  Ltmdatedt.  Cette  montre  a  un  ressort  spiral  et 
marcjie  parfaitement  bien. 

Nous  avons  observé  des  étoiles  filantes  qui  ont  resté  visibles  de 
1^  2, 3  jusques  à  quatre  secondes  ;  Tune  d*entre  elles  a  même  eu 
une  durée  de  4  secondes  34  tierces. 

Les  plus  petites  que  nous  ayons  observées ,  ont  duré  de  dix  à 
onze  tierces,  et  s'étaient  probablement  formées  dans  notre  atmos- 
phère :  selon  Brandès,  elles  devaient  se  trouver  dans  un  éloigne- 
ment  de  un  à  un  et  demi  mille  de  notre  globe  ;  Tune  d'entre  elles 
avait  la  configuration  d'une  S  latine. 

Les  étoiles  filantes  qui  circulent  dans  notre  atmosphère  sont  à 
celles  qui  tourbillonnent  autour  du  soleil  comme  un  est  à  dix. 

Je  n'ai  pas  encore  vu  votre  travail  sur  les  étoiles  filantes ,  et 
il  me  reste  toujours  à  apprendre  combien  vous  en  avez  obser- 
vées en  1824,  et  quelle  était  leur  distance  du  globe. 

En  1798,  nous  avons  observé  à  Gœttingue,  et  pendant  six 
nuits  seulement,  des  étoiles  filantes.  Dans  nos  observations,  nous 
nous  aidions  d'une  montre,  d'une  lanterne  portative  et  de  la 
petite  carte  céleste  de  Bode.  Le  nombre  total  de  celles  que  nous 
avons  observées,  durant  ce  temps,  est  de  402. 

Vous  pourrez  faire  imprimer  la  lettre  que  je  vous  ai  écrite ,  il 
y  a  quatre  mois ,  car  tout  doit  être  officiel ^  comme  les  étoiles 
filantes  mêmes;  d'autant  plus  qu'avant  l'année  1798^  on  ne  les 
avait  point  encore  observées ,  et  c'est  là  un  grand  tort  que  les  as- 
tronomes ont  eu. 

J'ai  l'honneur  d'être  etc. 


Dusseldorf ,  Id  juillet  1837. 

P. S,  La  nuit  du  1 1  au  12  juillet  ayant  été  très-belle,  je  me  suis 
décidé  à  observer  des  étoiles  filantes.  Pour  le  faire  ,  je  me  suis 
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servi  d'une  montre  indiquant  les  heures  et  les  minutes ,  et  de  la 
montre  à  tierces  de  Lundstedt  de  Stockholm. 
Voici  le  résultat  de  mes  observations. 
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L'étoile  filante  n°  7  avait  une  queue  vive^  brillante  et  jetant  des 
étincelles;  mais  cette  queue  se  dissipa  bientôt;  elle  a  tout  au 
plus  duré  cinq  tierces  :  sa  forme  était  celle  d*un  éventail. 

Beaucoup  d'étoiles  filantes  étaient  visibles  cette  nuit  ;  dix-neuf 


MATHEMATIQUE    ET    PHYSIQUE.  387 

pour  un  seal  observateur  en  cinq  heures  de  temps  ,  donneraient 
76  étoiles  filantes  pour  les  quatre  points  cardinaux.  Mais  ce  chif- 
fre est  peu  de  chose  si  on  le  compare  à  celui  de  750  étoiles  filantes, 
que  le  professeur  Olmstedt  a  Tues  dans  la  nuit  du  11  au  13  no- 
vembre 1832 ,  dans  l'Amérique  septentrionale. 


Lettre  de  M,  le  baron  Alexandre  De  Humboldt  à  M.  Benzerberg. 

(  Trad.  de  V Allemand.) 

Berlin,  10  mai  1837. 

Les  observations  que  vous  avez  faites  sur  les  étoiles  filantes , 
matière  dans  laquelle  vous  avez  fait  faire  à  la  science  les  progrès 
les  plus  louables ,  ont  été  pour  moi  d'un  haut  intérêt. 

C'est  précisément  la  vitesse  prodigieuse  de  leur  mouvement 
qui  m'a  toujours  déterminé  à  considérer  les  aérolithes  comme 
des  corps  se  mouvant  circulairement  dans  des  zones  rappro- 
chées. C'est  ainsi  que  presque  toutes  les  petites  planètes  se 
trouvent  aussi  à  peu  près  dans  une  même  orbite. 

La  grandeur  différentielle  de  Cerès  a  Saturne ,  est  peut-être 
égale  à  celle  du  plus  grand  aérolithe  non  encore  décomposé  en 
fragmens. 

Les  aérolithes  qui  se  meuvent  autour  du  soleil ,  peuvent  être 
distribués  dans  des  zones  déterminées  dans  lesquelles  ils  se  sui- 
Tcnt,  espacés  entre  eux,  comme  les  billes  d'un  billard  :  de  ma- 
nière que  les  nœuds  des  orbites  n'amènent  point  nécessairement 
toutes  les  années ,  à  l'époque  du  13  novembre  par  exemple ,  des 
chutes  d'étoiles  filantes. 

Quelques-unes  de  ces  orbites  peuvent  traverser  l'orbite  de  notre 
globe  à  d'autres  époques  :  BL  Quetelet  dit  au  mois  d'août. 

Où  se  trouvait  dans  l'origine  la  matière  dont  les  aérolithes  sont 
formés?  Cette  question  est  absolument  la  même  que  celle  :  où  gisait 
autrefois  la  matière  qui  a  formé  Mars ,  Uranus  ou  les  planètes  ? 
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Sans  doate  la  lane  et  les  autres  satellites  peuvent  donner  de 
la  matière  par  jets,  mais  la  question  agitée  est  beaucoup  plus  gé- 
nérale et  n^est  pas  plus  soluble  que  ne  le  sont  toutes  celles  qui 
86  rapportent  à  Forigine  des  choses.  Les  aérolithes  peuvent  tout 
aussi  bien  que  les  autres  planètes  s'être  conglobés  séparément  et 
comme  noyaux,  après  de  nombreuses  modifications  dans  des 
atmosphères  mues  circulairement ,  comme  celle  qui  occasionne 
la  lumière  zodiacale,  par  exemple. 

Pourquoi  cette  matière  qui,  dans  Fespace,  se  conglobe  diverse- 
ment en  planètes ,  comètes  et  aérolithes ,  aurait-elle  été  autrefois 
précisément  dans  la  lune? 

Votre  mémoire  nous  donnera,  je  l'espère,  quelques  éclaircis- 
semens  à  ce  sujet. 

Pardonnez  à  ce  qu'il  y  a  d'aphoristique  dans  ma  lettre ,  les 
distractions  qui  se  rattachent  à  ma  position  en  partie  très-peu 
littéraire ,  rendent  ma  correspondance  très-difficile. 

M.  Çueteîet  m'a  écrit  au  sujet  des  étoiles  filantes  les  mêmes 
choses  qu'à  vous. 

Je  suis ,  etc. 

Observations  des  étoiles  filantes  de  la  nuit  du  10  au  11  août  1837. 
Note  du  professeur  Beic zenberg  de  Dusseldorfy  en  réponse  au  ré- 
dacteur. 

L'opinion  la  plus  accréditée  parmi  les  savans,  et  en  même 
temps  la  plus  vraisemblable ,  est  celle  que  les  étoiles  filantes  pro- 
viennent de  la  lune. 

Ce  satellite  de  la  terre ,  aujourd'hui  en  repos ,  a  dû  éprouver 
de  violentes  secousses  à  une  époque  bien  éloignée  de  nous  (il  y 
a  6  à  10,000  ans),  a  en  juger  par  les  volcans  éteints  que  l'on  y  a 
découverts. 

Quelques-uns  de  ces  volcans  paraissent  avoir  un  diamètre  égal 
à  la  distance  qui  sépare  la  ville  de  Bonn  de  celle  de  Dusseldorf  ; 
ou  environ  sept  milles  d'Allemagne. 

Ajoutons  à  cela;  que  la  lune  est  très-petite  (elle  n'a  que  480  milles 
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de  diamètre),  que  la  chute  des  corps  doit  y  être  de  trois  pieds 
par  seconde ,  tandis  que  snr  notre  globe  le  mouvement  de  des- 
cente de  ce  même  corps  serait ,  dans  le  même  espace  de  temps , 
de  quinze  pieds.  Un  corps  qui,  sur  la  terre,  se  mouvra  avec  une 
vitesse  de  1,600  pieds,  aura,  dans  la  lune  et  pendant  le  même 
laps  de  temps ,  un  mouvement  progressif  de  8,000  pieds. 

Ainsi  donc  y  une  pierre  lancée  avec  une  force  projective  de 
8,000  pieds  par  seconde,  tournera  autour  du  soleil  et,  lorsque 
sa  position  sera  propice ,  elle  passera  près  de  notre  globe ,  for- 
mera dans  notre  atmosphère  une  étoile  filante ,  puis  continuera 
à  parcourir,  dans  l'espace  ,  son  orbite* 

La  vitesse  imprimée  au  boulet  de  canon  dans  sa  projection, 
est  de  1 ,600  pieds  par  seconde. 

En  1795,  le  docteur  Olbers  de  Brème  a  démontré  qu'une 
pierre  qui  serait  lancée  de  notre  globe  vers  l'espace  et  à  laquelle 
on  aurait  imprimé  une  force  projective  de  34,435  pieds  par  mi- 
nute ,  ne  retomberait  plus  sur  notre  globe ,  mais  irait  tourner 
autour  du  soleil. 

Or  34,435  pieds  forment  une  vitesse  de  un  et  un  quart  de 
mille  par  seconde  ]  mais  les  étoiles  filantes  parcourent  leur  orbite 
avec  une  vitesse  de  4 ,  5  à  6  milles  par  seconde;  il  s'en  suit  donc 
qu'elles  se  meuvent  autour  du  soleil  et  qu'ensuite ,  lorsque  leur 
position  est  propice ,  elles  traversent  l'orbite  de  la  terre  ;  et  elles 
continuent ,  après ,  leur  mouvement  de  translation  dans  le  vide. 

M.  De  Humboldty  lui  aussi ,  dit  :  que  la  vitesse  prodigieuse  de 
mouvement  des  étoiles  filantes  Va  toujours  porté  à  les  considérer 
comme  de  petits  aérolithes. 

Mais  ces  aérolithes  doivent  être  d'un  bien  petit  volume  et  leur 
diamètre  ne  doit  point  excéder  six  pouces ,  un ,  deux  ^  tout  au 
plus  trois  pieds  ;  car  le  plus  grand  des  aérolithes  dont  il  soit  fait 
mention  dans  l'ouvrage  de  M.  De  Schreiber^  n'avait  pas  plus  de 
quinze  pouces  de  longueur,  sur  douze  pouces  de  largeur. 

Le  météorolithe  tombé  près  d'Ëndisheim  (Haut-Rhin)  et  dont  un 
débri  se  trouve  encore  à  Colmar  ,  n'avait  au  moment  de  sa  chute 
que  dix-huit  pouces  de  diamètre. 

Malgré  leur  petitesse ,  les  météorolithes  resplendissent  d'une 
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laear  extraordinaire  au  moment  où  ils  traversent  notre  atmos* 
phère.  En  1829,  le  docteur  Olhers  a  vu  a  Brème  un  météore  que 
le  lieutenant  de  Frenzky  a  également  observé  à  Dusseldorf.  Cet 
aérolithe  se  trouvait  à  une  distance  de  treize  milles  de  notre 
globe ,  et  paraissait  être  parvenu  au  zénitb  dans  le  Ilelder.  Il 
était  tellement  brillant  et  lumineux  que,  bien  que  sa  distance 
de  Brème  ait  été  de  trente  milles ,  le  docteur  Olhers  a  pu  distin- 
guer, à  onze  beures  du  soir,  tous  les  objets  qui  se  trouvaient  dam 
son  appartement. 

En  1823,  il  a  été  reconnu  par  Brandès  que,  de  temps  en 
temps,  les  étoiles  filantes  s'élèvent  de  la  terre;  cette  observation, 
nous  Tavions  déjà  faite  en  1798  à  Gœttingue,  où  l'étoile  filante 
n<*  12  par  exemple  devint  visible  à  une  hauteur  de  cinq  milles 
et  se  perdit  ensuite  à  une  distance  de  treize  milles  de  notre  globe. 
Selon  nous ,  si  cette  étoile  avait  été  un  météorolithe ,  elle  au- 
rait du  traverser  la  terre. 

Dans  la  nuit  du  10  au  11  août  1823,  Brandès  observa  un  grand 
nombre  d'étoiles  filantes  ;  il  deviendra  désormais  nécessaire  d'ob- 
server si  pareil  phénomène  se  renouvellera  à  la  même  époque. 

Depuis  le  12  novembre  1836  jusques  au  29  juin  1837,  j'ai  fait 
observer,  tous  les  10  ou  15  jours,  lorsque  le  temps  était  clair, 
les  étoiles  filantes.  Les  observations  faites  pendant  douze  nuits 
n'en  ont  donné  qu'un  bien  petit  nombre  ;  il  est  vrai  de  dire  que 
du  13  novembre  1836 ,  au  30  janvier  1837,  ainsi  pendant  un 
espace  de  temps  de  deux  mois  et  demi ,  le  ciel  est  constamment 
resté  sombre  et  couvert. 

Durant  ces  douze  nuits,  chaque  personne  pouvait  observer, 
terme  moyen ,  douze  étoiles  filantes  en  cinq  heures  de  temps. 
Par  conséquent  quatre  personnes  observant  les  quatre  points  car- 
dinaux, auraient  pu  en  apercevoir  quarante  huit;  ce  qui ,  pour 
vingt  quatre  heures ,  donnerait  230  étoiles  filantes. 

Si  on  admet  que  les  étoiles  filantes  se  trouvent  à  une  distance 
de  trente  milles  de  notre  globe ,  elles  seront  perceptibles  dans  un 
éloignement  de  -4-48  milles,  et  sur  une  étendue  de  1406  milles  car. 

La  surface  de  la  terre  est  de  339,120  milles  carrés;  en  di- 
visant ce  chifire  par  1406 ,  on  trouvera  le  nombre  241. 
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Si  donc  en  24  heures,  on  a  aperçu  230  étoiles  filantes,  on 
trouvera,  en  multipliant  ce  chiffre  par  241,  qu'il  y  en  a  eu  en  tout 
S5,430,  et  cela  en  vingt-quatre  heures,  sur  tout  le  pourtour  du  globe» 

Multiplions  ce  dernier  chiffre  par  365  jours  de  l'année ,  et  nous 
trouverons  pour  chaque  révolution  annuelle  20,231,950  étoiles 
filantes. 

Les  étoiles  filantes  qui  se  meuvent  au  delà  de  l'orhite  de  notre 
globe ,  sont  imperceptibles  pour  nous. 

Admettons  que,  au-dessus  et  au-dessous  de  notre  globe,  il  se 
trouve  un  espace  égal  à  cent  fois  son  diamètre  où  se  meuvent  des 
étoiles  filantes  ;  voilà  donc  un  espace  de  deux  cents  fois  le  dia- 
mètre de  notre  globe  qui  reste  imperceptible  pour  nous. 

Multiplions  maintenant  les  20,231,950  étoiles  filantes  visibles 
pour  nous  ,  par  le  chiffre  200  des  espaces  invisibles  ,  et  nous  au- 
rons pour  résultat  4,046  millions  390,000  étoiles  filantes  ,  ce  qui 
est  bien  peu  de  chose^  lorsque  Ton  a  égard  à  Fimmense  quantité 
de  sélénolithes  ayant  un  pied  de  diamètre  et  qui  ont  dû  être  lan- 
cés par  les  sept  cratères  de  la  lune.  Car  ces  sept  cratères  ont  du 
jeter  156  billions  119  mil.  sélénolithes  ayant  un  pied  de  diam. 

Les  sept  cratères  lunaires  sont  Lambert,  Euler,  Autolicus, 
Eudoxe,  PitkeaSy  Hélicon,  et  Bemouilli» 

Depuis  le  soleil  jusques  à  Jupiter,  la  Terre  est  la  seule  planète 
ayant  une  lune ,  et  dès  lors  il  est  plus  que  probable  que  les  étoiles 
filantes  proviennent  de  ce  satellite  de  notre  globe.  Car  avec  les 
meilleurs  télescopes,  il  est  impossible  d'observer  assez  bien  les  sa-* 
tellites  de  Jupiter  pour  pouvoir  reconnaître  qu'eux  aussi  sont  d'o- 
rigine  volcanique» 

Ainsi,  jusqu'aux  observations  du  lOau  11  août,  la  Lune  est  alors 
dans  son  premier  quart. 

Dusseldorf ,  10  juillet  1837. 
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Des  étoiles  filantes,  par  le  docteur  Olbers  {trad.  d'après  le  Jaarbuek 

de  M.  ScHCMACHBR,  j)Ottr  1837. 

Les  étoiles  filantes  sont  du  nombre  des  phénomènes  mé- 
téorologiques qui  parfois  réjoaissent  nos  regards  ,  lorsque, 
par  une  nuit  favorable  à  ces  sortes  d'observations ,  nous  nous 
amusons  à  contempler  un  ciel  pur  et  parsemé  d'étoiles  bril- 
lantes. Ce  météore  apparaît  fréquemment  ;  il  est  le  plus  beau 
et  le  plus  digne  d'être  observé.  Son  origine  est  encore  une 
énigme  pour  les  astronomes^  cependant  les  nombreuses  obser- 
vations faites  depuis  une  quarantaine  d'années ,  paraissent  avoir 
jeté  quelque  lumière  sur  les  causes  qui  le  produisent  ,  et 
nous  croyons  être  agréable  aux  lecteurs  de  notre  Annuaire 
en  leur  exposant  aussi  succinctement  que  possible  |  ce  que 
nous  savons,  ou  du  moins  ce  qu'il  nous  est  permis  de  con- 
jecturer avec  quelque  apparence  de  raison  sur  ces  corps  singu- 
liers. 

Il  n'est  personne  qui  ne  connaisse  au  premier  aspect  les 
étoiles  filantes  ,  personne  qui  n'en  ait  aperçu  un  nombre  plus  ou 
moins  grand.  Ce  sont  des  corps  petits,  lumineux,  brillants,  en 
tout  semblables  à  des  étoiles ,  et  que  nous  voyons  souvent  se  dé- 
tacher du  firmament,  filer  avec  une  vitesse  extraordinaire,  dispa- 
raître ,  après  une  ou  plusieurs  (rarement  plus  de  trois  ou  quatre) 
secondes ,  et  quelquefois  se  dissiper  dans  les  airs. 

Leur  grandeur  apparente  difiëre  beaucoup.  La  plupart  d'entre 
elles  ne  paraissent  guère  plus  grandes  que  ne  le  sont  les  étoiles  de 
3*,  -4®,  5«  et  6®  grandeur  {}  ;  cependant  il  en  est  dont  l'éclat  sur- 


')  Le  nombre  des  petites  étoiles  filantes  est  tellement  considérable,  que 
Ton  deyrait  être  tenté  de  croire  quHl  en  existe  une  quantité  immense  de 
télescopiques ^  c'est-à-dire  de  celles  qui,  à  cause  de  la  petitesse  de  leur 
volume,  ne  peuvent  être  aperçues  qu'à  Taide  de  lunettes  astronomiques. 
Par  une  circonstance  digne  de  remarque ,  il  n'en  est  point  ainsi  :  pendant 
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passe  celai  des  étoiles  de  première  grandeur, même  celui  de  Japi- 
ter  et  de  Vénus;  il  est  même  possible  parfois  de  reconnaître  que 
quelques-unes  d'entre  elles  sont  globuliformes ,  et  ces  dernières 
ressemblent  tellement  à  ce  qu'on  appelle  des  bolides ,  qu'il  de- 
vient absolument  impossible  d'établir  une  distinction  entre  les 
grandes  étoiles  filantes  et  les  petits  bolides. 

L'apparition  des  étoiles  filantes  parait  être  d'une- fréquence 
égale  dans  tous  les  climats  ;  si  plusieurs  voyageurs ,  et  tout  nou- 
Tellement  encore ,  de  Spix ,  Martius  et  Niebuhr ,  en  ont  vu  sou- 
vent et  en  grande  quantité ,  les  deux  premiers  dans  les  contréeé 
équinoxiales,  le  dernier  en  Arabie ,  Ermann  et  Wrangel  en  ont 
également  observé  un  bon  nombre  dans  les  parages  du  pôle 
arctique  ;  ce  dernier  assure  positivement  les  avoir  vues  souvent 
traverser  les  rayons  de  l'aurore  boréale.  Dans  le  Groenland 
on  aperçoit  beaucoup  d'étoiles  filantes.  La  température  de 
l'atmosphère  n'exerce  pas  la  moindre  influence  sur  leur  nom- 
bre ,  car  le  6  décembre  1798,  et  par  un  froid  très-intense,  Bran- 
dèê  les  a  vues  en  aussi  grande  quantité  que  dans  les  soirées  les 
plus  bénines  de  l'été  de  1823,  10  et  11  août.  Pendant  ces  trois 
nuits  on  en  a  observé  une  quantité  extraordinaire.  Leur  nombre 
diffère  de  beaucoup ,  selon  les  nuits;  parfois  il  est  infini,  d'autres 
fois  on  n'en  aperçoit  que  fort  peu.  Durant  la  fin  de  l'été  et  de 
l'automne  ^  ou  pendant  les  mois  d'août  et  de  décembre ,  elles  sont 
généralement  bien  plus  fréquentes  qu'aux  autres  époques  de 
l'année;  cependant,  même  alors  encore ^  les  nuits  où  il  en  file 
une  quantité  extraordinaire  sont  fort  rares,  et  le  même  cas  peut 
se  présenter  dans  toutes  les  saisons. 


plus  de  cinquante  années,  j'ai  passé  un  nombre  considérable  de  nuits  à 
explorer,  aidé  de  mes  télescopes  et  pendant  des  heures  entières,  le  firma- 
ment. Souvent  une  étoile  filante  est  Tenue  traverser  le  champ  de  vision 
de  mon  instrument,  mais  il  n'en  est  aucune  d'entre  elles  que  je  n'aurais  pu 
voir  tout  aussi  bien  à  l'œil  nu.  11  est  quelques  exemples  très-rares ,  que  des 
astronomes  ont  cru  avoir  aperçu  des  étoiles  filantes  très-petites  et  d'une 
lueur  pâle ,  ils  pourraient  fort  bien  avoir  confondu  des  objets  diiTérens. 

To».  IX.  26 
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Quelques  étoiles  filantes  laissent  derrière  elles,  dans  une  partie 
de  Torbite  qu'elles  ont  parcouru,  une  trace  ou  queue  d'une  lueur 
blanchâtre  et  lactée.  Ces  queues  disparaissent  peu  à  peu ,  le  plus 
souvent  après  quelques  secondes  ;  ce  n'est  que  dans  les  graifdes 
étoiles  filantes  qu'elles  durent  davantage ,  parfois  des  minutes 
entières. 

La  description  que  Brandès  a  faite  (^  de  ces  traces  on  queues, 
est  belle  et  vraie.  Celles  qui  ont  été  observées  par  moi  dans  les 
aorolithes  véritables  dont  Tapparition  a  eu  lieu  le  23  octobre  1805 
et  le  26  septembre  1829,  sont  restées  visibles  pendant  six  à  sept 
minutes;  ^ranJé«  prétend  avoir  aperçu  les  traces  du  premier  de 
ces  deux  météores  quinze  minutes  encore  après  sa  disparition  ; 
il  y  a  plus  !  Krusenstem  et  Homer  ont  vu  durer  les  traces  du 
passage  d'un  météore  pendant  plus  d'une  heure  (^« 

Ces  queues  paraissent  former  des  cylindres  creux  et  ne  conte- 
nant intérieurement,  là  où  le  météore  a  passé ,  aucune  espèce  de 
matière  lumineuse.  Toutes  celles  que  j'ai  vues  avaient  an  mouve* 
ment  de  progression  très-lent ,  se  dirigeaient  d'abord  en  lignes 
droites ,  mais  ne  tardaient  point  à  suivre  une  courbe  et  finis- 
saient par  serpenter.  Ce  sont  probablement  des  vapeurs  restées 
en  arrière  du  météore ,  puis  mues  et  entraînées  par  des  courans 
d'air  qui  leur  impriment  difierentes  formes. 

Comme  nous  donnons  le  nom  d'étoiles  filantes  à  toutes  les  étin- 
celles semblables  aux  étoiles  qui  paraissent  se  détacher  du  firma- 
ment pour  filer  dans  l'espace  ou  tomber  sur  notre  globe ,  ces 
étoiles  peuvent,  en  considération  de  leur  origine  et  de  leurs 
qualités,  être  très- difierentes  entre  elles.  Menzel^  Musschen- 
hroeky  Silberschlag  et  beaucoup  d'autres  ont  vu  de  ces  préten- 
dues étoiles  filantes  tomber  sur  notre  globe  :  dans  les  lieux  où 
il  a  été  possible  de  s'emparer  des  matières  ainsi  descendues^  on 
a  trouvé  une  masse  visqueuse ,  gélatineuse ,  qui  souvent  s'éva- 


ï)  Gilbert,  Annales  de  physique  ,  toI.  XIV,  p.  261. 

2)  K.ru8en8tern ,  Voyage  autour  du  monde  (Berlin  1812-lft),  t.  I,  p.  68.  Ce 
météore  apparut  le  10  octobre  1803. 
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porait  d'elle-même  (>  ;  d'autres  fois  elle  se  conorétionnait  eu 
petites  masses  pierreuses  (2.  On  a  même  tu  de  véritables  mé- 
téores tomber  ainsi  en  masses  gélatineuses  ;  de  ce  dernier  nom- 
bre sont  celui  que  Barckewùz  (^  a  tu  en  1718  dans  les  Indes 
occidentales  :  ceux  qui  ont  été  observés  j  le  8  mars  1796 ,  dans 
la  Lusace  et  au  mois  de  juillet  1811 ,  dans  les  environs  de  Cas- 
sel  (^9  et  plus  particulièrement  le  météore  qui  est  tombé  le  13  août 
1819  à  Amherst  dans  le  Massachuset. 

Il  est  à  regretter  qu'aucune  des  masses  gélatineuses  ainsi  tom- 
bées n'ait  été  soumise  à  l'analyse  de  la  chimie  ;  car  même  les 
essais  que  l'on  prétend  avoir  tentés  sur  le  résidu  du  dernier  des 
météores  susmentionnés,  paraissent  très-incomplets  et  sont  insuf- 
fisans  pour  la  science. 

On  prétend  aussi  que  les  corbeaux. ,  les  goélands  ,  et  d'autres 
oiseaux  de  proie ,  expectorent  quelquefois  des  restes  à  demi- 
digérés  de  grenouilles,  d'achées ,  d'orties  de  mer^  etc.;  que  ces 
masses  répandent  une  lueur  phosphorescente  aussi  long-temps 
qu'elles  conservent  leur  chaleur  animale^  et  que  souvent  on  les 
a  confondues  avec  le  résidu  des  météores.  Pour  moi,  il  n'est 
point;  que  je  sache,  un  seul  exemple  où  l'on  ait  vu  rendre  à  n'im- 
porte quel  oiseau  une  matière  lumineuse.  C'est  une  erreur  à 
laquelle  a  donné  lieu  le  rapport  inexact,  fait  pair  Musschenbroek(^j 
que  de  dire  que  Morton  et  Merret  ont  déclaré  que  les  étoiles 
filantes  proprement  dites  sont  des  excrémens  de  goélands  et  de 


')  Celle  par  exemple  que  Koch  avue  tomber  le  6  septembre  1835  entre  Frie» 
mar  et  Gotha.  Voy.  les  annales  de  Po^gendotf^  vol.  XXXYI ,  p.  315. 

^)  Henzel  chez  Musschenbroek  ,  InirodMciio  in  physicam  naturalem  , 
$  2505. 

^)  Barchewitz ,  Nouvelle  description  augmentée  d'un  voyage  dans  les  Indes 
occidentales,  Erfurt  1791 ,  p.  427.  La  première  édition  de  cet  ouTrage  a  été 
publiée  en  1730,  à  Chemnitz. 

4)  Il  a  été  observé  par  le  pharmacien  Scheràfàe  Gassel ,  Toy.  Gilbert  An- 
nales^ vol.  LXYI,  p.  329.  La  substance  du  météore  tombé  le  8  mars  1796. 
^tait  résineuse.  Chladni ,  Météores  incandescens ,\iGnno  1819,  p.  134  et 374, 

•'»)  Intr.  in  P.  H.  I.  c. 
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corbeaax  ;  car  Merret dit  seulement  que  les  masses  blanchâtres  et 
gélatineuses ,  que  l'on  rencontre  fréquemment  dans  les  prairies 
inondées j  sur  les  bords  des  rivières,  des  marais  et  autres  lieux 
humides  et  connus  par  le  peuple  sous  différentes  dénominations, 
qu'en  Allemagne  on  désigne  par  le  nom  de  Ceverser^  Pf^etterglitt, 
Stemgallert  (gélatine  d'étoiles  ) ,  et  que  les  gens  du  peuple  ,  en 
Angleterre,  désignent  par  le  nom  de  Stemfaln  (chute  d'étoiles) , 
sont  des  intestins  de  grenouilles ,  a  corvis  in  unum  locum  con- 
gestù;  et  Mortony  Siinsï  que  Ta  fait  après  lui  Pennant,  dit  que  ces  ' 
matières  sont  des  Terres  de  terre  à  demi-digérés  et  rejetés  par 
des  oiseaux  de  proie  (^ 

Fothergill  démpntre(^,  qu'il  n'est  point  toujours  nécessaire  pour 
produire  la  matière  gélatineuse,  TVeUergliU  ou  Stemfaln ^  que 
les  grenouilles  aient  été  rendues  après  avoir  été  à  moitié  digérées 
))ar  les  oiseaux  de  proie  ;  car  les  débris  des  reptiles  batraciens  se 
transforment  par  la  seule  influence  d'une  atmosphère  humide 
en  masses  visqueuses^  et  ces  observations  de  Fothergill  ont  été 
maintes  et  maintes  fois  confirmées  par  Benzenherg, 

Selon  Rud.  Brandès ,  le  frai  des  limaces  Limax  Rufus ,  Àgrestis 
Stagnalis,  qui  dans  son  état  naturel  est  d'un  très-petit  volume, 
mais  se  gonfle  prodigieusement  par  l'absorption  d'une  grande 
quantité  d'eau,  offre  souvent  une  grande  masse  d'un  aspect 
blanchâtre  et  gélatineux  que  l'on  a  confondue  avec  le  résidu  de 
prétendus  météores.  Ce  savant  a  démontré  que  la  plus  grande 
partie  des  matières  visqueuses  attribuées  à  tort  à  la  chute  des 
étoiles  filantes ,  appartiennent  au  règne  végétal ,  aux  différentes 
espèces  de  la  Trémelle  qui,  par  l'humidité  et  la  pluie,  se  gonflent 
rapidement  et  présentent  des  masses  mucilagineuses  et  transpa- 
rentes d'un  volume  considérable. 


')  Magasin  de  Voigt.  Sur  les  recherches  nouvelles  de  la  chimie  et  de  la 
physique,  vol.  1,  2e  no,  p  66.  Persoon  y  rapporte  textuellement  un  passage  du 
Pinax  rerum  Iritannicarum  de  Merret^  et  cite  Morton  Natural  kistory  of 
IVorthampton-Shire ^  p.  366 

^)  Notices  de  Froriep  VIIl ,  n»  168. 
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Mais  revenons  aux  étoiles  filantes  proprement  dites.  Les  natu- 
ralistes anciens  avaient  bientôt  fait  d'expliquer  ces  beaux  mé- 
téores :  selon  eux ,  c'étaient  des  vapeurs  grasses ,  huileuses  et 
sulfureuses  qui  s'élevant  de  la  terre ,  s'enflammaient  dans  l'at- 
mosphère par  une  cause  quelconque  et  représentaient  ainsi , 
étendues  en  bandes  longues  et  étroites ,  une  étincelle  se  mouvant 
avec  rapidité  et  répandant  une  vive  lumière. 

Vers  le  milieu  du  siècle  dernier,  et  lorsqu'on  commença  à 
mieux  connaître  les  effets  et  les  phénomènes  de  Félectricité , 
Beccaria  et  Vaaalli  entre  autres ,  ne  voulurent  y  voir  que  des 
étincelles  électriques  :  Reimarus  et  Lichtenberg  surtout ,  ont  dé- 
montré combien  il  était  difficile  de  soutenir  une  opinion  pareille. 

Plus  tard  ,  lorsqu'on  vint  à  connaître  les  différentes  espèces  de 
gaz  et  surtout  les  gaz  inflammables ,  Zai?omer^  Folla,  Herbert , 
Toaldo  f  Gren  et  autres  attribuèrent  les  étoiles  fliantes  au  gaz 
hydrogène  auquel  sa  subtilité  permettait  de  s'accumuler  dans  les 
régions  supérieures  de  l'air.  Mais  Dalton  a  démontré  qu'une 
accumulation  pareille  est  impossible,  et  que  selon  les  lois  de 
Mariotte^  le  gaz  hydrogène,  de  même  que  tous  les  autres  gaz, doit 
se  répandre  par  toute  l'atmosphère.  Deluc  soutenait  d'un  autre 
côté  que  le  phénomène  des  étoiles  filantes  n'était  autre  que  le 
résultat  de  certaines  émanations  phosphorescentes  qui  s'élevaient 
de  la  terre  et  s'enflammaient  dans  les  airs. 

Les  choses  en  étaient  là  ^  lorsque  Chladni  fit  paraître  son  traité 
célèbre  sur  V origine  des  masses  ferrugineuses  trouvées  par  Pallas 
et  autres  niasses  semblables,  Leipzig,  1794.  Il  démontra,  au  moyen 
des  observations  qu'il  avait  recueillies  avec  beaucoup  de  soin , 
sur  les  globes  de  feu ,  que  ces  météores  ne  se  forment  point  dans 
notre  atmosphère ,  qu'ils  lui  sont  étrangers,  que  ce  sont  des 
masses  qui  se  meuvent  dans  l'espace  avec  une  vitesse  égale  a  celle 
des  planètes  ^  et  qui ,  lorsqu'ils  rencontrent  notre  terre  dans  sa 
révolution  annuelle  autour  du  soleil^  et  tombent  dans  notre 
atmosphère  s'enflatnment ,  deviennent  lumineux  ,  et  jettent  lors- 
qu'ils se  dissipent,  des  pierres,  du  fer,  quelquefois  aussi,  mais 
bien  plus  rarement^  d'autres  matières. 

Déjà,    Halley,   ^allis,  Pringle,    Rittenhouse,    Maskelync , 


398  CORRESPONDANCE 

avaient  déclaré  qu'ils  considéraient  ces  globes  de  feu  comme 
étant  cosmiques;  mais  nul  d'entre  eux  ne  savait,  ne  se  doutait 
même,  que  des  masses  pierreuses  et  ferrugineuses  tombaient 
avec  eux. 

L'assertion  de  Chladni  parut  d'abord  des  plus  étranges;  jus- 
qu'alors on  avait  sévèrement  repoussé ,  quels  que  fussent  les 
témoignages  cités  à  l'appui ,  comme  fabuleuse ,  superstitieuse  et 
impossible ,  toute  croyance  à  la  chuté  d'aérolithes  ;  bientôt  ce- 
pendant et  après  des  expériences  répétées ,  on  se  vit  forcé  de  se 
rendre  à  l'évidence,  et  d'admettre  comme  fait  arrivé ^  la  chute 
d'aérolithes  au  moment  de  l'apparition  d'un  globe  de  feu.  Cette 
conviction  acquise  s'augmenta  encore  ^  lorsque  Howard^  lui  aussi, 
démontra  que  tous  les  aérolithes  se  ressemblent,  qu'ils  sont 
formés  par  une  agglomération  de  fer,  de  nickel  et  de  silice ,  que 
l'on  ne  rencontre  nulle  part  sur  notre  globe.  Enfin  un  globe  de 
feu  qui ,  en  1803,  éclata  au-dessus  d'Aigle  et  parsema  un  grand 
espace  de  terrain  de  météorolithes  pareils ,  acheva  de  porter  la 
conviction  dans  l'âme  des  savans  et  persuada  même  l'académie 
de  Paris.  11  se  trouva  de  plus ,  une  fois  que  l'on  eut  commencé 
accroire  à  la  possibilité  de  la  chute  des  aérolithes,  que  cet  évé- 
nement n'était  point  rare  du  tout  et  se  reproduisait  assez  fré- 
quemment. Chladni  réunit  de  nombreux  documens  concernant 
les  chutes  de  météorolithes  qui  avaient  eu  lieu  (>,  et  comme  on 
était  devenu  plus. attentif  aux  phénomènes  de  cette  nature ,  il  ne 
se  passa ,  depuis ,  presque  plus  une  seule  année  sans  qu'on  en  ait 
observé  un  ou  plusieurs  p. 

L'affinité  qui  paraissait  exister,  du  moins  entre  la  plus  grande 
partie  des  étoiles  filantes  et  des  météores,  détermina  alors  Chladni 
à  considérer  également  les  premières  comme  cosmiques ,  c'est-à- 
dire,  comme  des  petites  masses  parvenues  du  dehors  dans  notre 
atmosphère  et  qui  s'échauffent  et  s'enflamment  ^ans  le  trajet 


I)  Chladni ,  sur  les  météores  incandescens  et  les  masses  tombées  avec  eus, 
Ayec  planches  et  explications  par  Schreibers,  Vienne ,  1819. 
^)  Voy,  les  nombreux  volumes  des  Annales  de  Gilbert, 
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qu'elles  font  sur  Torbite  de  notre  globe ,  puis  s'éteignent  soit 
avant  9  soit  après  l'aroir  quitté.  Pendant  quelque  temps,  Chladni 
renonça  à  cette  opinion ,  mais  il  la  reprit  ensuite  et  la  soutint 
avec  plus  de  force. 

Depuis  long-temps  on  savait  que  les  météores  proprement  dits 
se  meuvent  à  plusieurs  milles  de  hauteur  et  avec  une  inconce- 
vable vitesse  au-dessus  de  grandes  provinces ,  de  continens  en- 
tiers. Les  étoiles  filantes  devaient  également  se  mouvoir  à  de 
très-grandes  hauteurs ,  car  Brydone  et  Saussure  nous  assurent 
qu'ils  ont  vu ,  Tun  a  la  cime  du  mont  Etna ,  l'autre  au  sommet 
du  mont  Blanc ,  de  ces  météores  qui  leur  apparaissaient  dans  un 
éloignement  aussi  grand  que  ceux  qu'ils  avaient  aperçu  dans 
la  vallée.  Mais  avant  l'année  1798,  on  ne  savait  encore  rien  de 
précis  sur  la  distance  réelle  à  laquelle  ils  se  trouvent  de  la 
surface  du  globe,  rien  sur  leurs  orbites,  leur  vitesse,  et  leur 
grandeur.  Deux  jeunes  gens ,  devenus  depuis  des  savans  célèbres, 
étudiaient  alors  à  Gœttingue  ;  c'étaient  ^randfès^  mort  depuis,  étant 
professeur  de  physique  à  Leipzig ,  et  le  professeur  Benzenberg 
de  Dusseldorf  encore  existant. 

Animés  du  zèle  le  pliis  enthousiaste  pour  l'étude  des  sciences 
de  l'histoire  naturelle  ,  ils  entreprirent  la  tâche  aussi  pénible  que 
méritoire ,  d'acquérir  par  une  série  d'observations  quelque  cer* 
titude  à  cet  égard.  Après  avoir  parfaitement  combiné  leur  plan^ 
ils  choisirent  entre  Clausberg  et  Ëllershausen ,  une  ligne  de  sta- 
tion ayant  une  étendue  en  longueur  de  27^000  pieds  de  Paris , 
ils  échangèrent  bientôt  cette  ligne  contre  une  autre  située  entre 
Clausberg  et  Sesebûhl ,  près  de  Dransfeld,  et  ayant  46,000  pieds  d'é- 
tendue^  accordèrent  leurs  montres  et  observèrent  ainsi,  tous  deux 
étant  couchés  sur  le  dosa  chacune  des  extrémités  de  la  ligne,  les 
orbites  de  toutes  les  étoiles  filantes  qui  leur  apparaissaient ,  et 
consignèrent  au  fur  et  à  mesure  leurs  observations  sur  une  carte 
céleste.  Par  la  coïncidence  des  heures  et  des  autres  circonstan- 
ces, il  leur  devint  facile  de  reconnaître  celles  des  étoiles  qu'ils 
avaient  observées  tous  deux  simultanément  et  au  moyen  des 
trajectoires  apparentes,  de  calculer  les  parallaxes ,  la  hauteur 
et  les  longueurs  de  celles-ci.  Ils  passèrent  ainsi  les  six  nuit» 
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claires  du  11  septembre  au  4  novembre  1798,  et  pendant  ces 
nuits  ils  observèrent  à  eux  deux  402  étoiles  filantes  ;  sur  ce  nom- 
bre vingt-deux  observations  coïncidaient  parfaitement  et  les  mirent 
à  même  de  calculer  a  quelle  distance  de  la  surface  de  la  terre 
les  étoiles  filantes  disparaissent.  La  plus  petite  de  ces  distances 
était  de  un  mille  et  quart  d'Allemagne;  en  tout,  il  y  en  avait 
sept  au-dessous  de  dix  milles,  neuf  de  10  à  ^  ,  6  au-dessus  de 
âO  et  enfin  celle  qui  avait  été  remarquée  dans  le  plus  grand 
éloignement;  se  trouvait  à  plus  de  30  milles  de  distance.  Il  n'y 
en  eut  que  quatre  dont  il  devint  possible  de  calculer  l'orbite  en- 
tière ,  et  par  conséquent  la  vitesse  de  leur  mouvement ,  qui  se 
trouva  être  de  quatre  milles  et  demi  à  six  milles  par  seconde. 
Une  circonstance  digne  de  remarque  ^  c'est  que  l'étoile  filante 
qu'ils  observèrent  le  6  octobre  et  qui  se  trouva  annotée  sous  le 
n®  là ,  avait  un  mouvemeiit  ascendant  tandis  que  celui  des  autres 
était  descendant  (^. 

C'est  de  cette  manière  que  l'on  obtint  alors  une  idée  positive 
de  l'élévation,  de  la  distance  et  de  la  vitesse  du  mouvement  de  ces 
singuliers  météores ,  et  que  l'on  put  juger  de  leur  ressemblance 
parfaite  avec  les  globes  de  feu. 

Ces  deux  savans,  Brandès  eiBenzenberg,  ont  fait  constamment, 
des  étoiles  filantes ,  l'objet  de  leurs  recberches  ]  le  premier  sur- 
tout a  eu  la  gloire  de  répéter  avec  un  bien  plus  grand  succès  et 
des  résultats  beaucoup  plus  positifs  leurs  premiers  essais,  mais 
sur  une  plus  grande  échelle  :  en  1817,  déjà  il  était  alors  profes- 
seur à  Breslau,  il  avait  formé  une  association ,  dont  tous  les  mem* 
bres  habitant  difierentes  localités  dans  les  environs  de  Breslau, 
convenaient  entre  eux  d'observer  à  des  jours  et  à  des  heures 
déterminés,  les  étoiles  filantes  qui  leur  apparaîtraient;  malheu- 
reusement ,  il  n'apparut  cette  année  qu'une  fort  petite  quantité 


1)  Essais  de  Brandès  et  de  Benzenberg ,  pour  déterminer  la  distance ,  la 
vitesse  et  les  orbites  des  étoiles  filantes,  Hambourg  1800.  —  Benzenberg ,  sur 
ta  détermination  des  longitudes  géographiques  par  le  moyen  des  étoiles  filan- 
tes, Hambourg  1802. 
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de  ces  météores  ;  le  plus  grand  nombre  des  membres  de  la  société 
8*ennuyèrent  bientôt  de  leur  attente  inutile;  ils  négligèrent 
les  engagemens  pris  par  eux ,  et  de  la  sorte  les  résultats  furent 
nuls  ou  a  peu  près  (i.  Mais  l'infatigable  Brandès  fut  beaucoup  plus 
heureux  pendant  Tannée  1823;  cependant,  encore  à  cette  époque 
il  n'avait  pas  trop  à  se» louer  de  l'exactitude  et  des  travaux  de  ses 
associés.  Depuis  le  8  avril  jusques  au  9  octobre ,  on  observa 
pendant  les  nuits  favorables  des  étoiles  filantes.  A  Breslau  même 
et  dans  ses  environs  Brechelsdorf^  Leipa,  Murkau,  Triebnitz, 
Neisse,  Brieg,  Grebnitz  et  jusques  à  Dresde.  On  avait  envoyé 
de  Berlin  et  do  Cracovie  des  comptes  rendus  des  observations 
faites  en  ces  deux  villes;  mais  aucune  d'elles  ne  coïncidait.  Sur 
une  quantité  de  1800  étoiles  filantes  portées  sur  les  difierentes 
cartes  célestes ,  il  ne  s'en  trouva  que  62  qui  avaient  été  observées 
simultanément  en  plusieurs  endroits  et  de  manière  à  permettre 
de  déterminer  leur  éloignement  de  la  surface  du  globe ,  et  36 
dont  il  devint  possible  de  fixer  l'orbite  entière.  De  ces  98  distances 
calcul éeS;  il  s'en  trouva  4  au-dessous  de  3  mil  les,  15  de  3  à  6  milles, 
22  de  6  à  10  milles ,  35  de  10  à  15  milles ,  13  de  15  à  20  milles  ^ 
et  11  d'une  élévation  au-dessus  de  20  milles.  Parmi  ces  dernières , 
il  s'en  trouva  deux  dont  l'apogée  était  de  30  à  32  milles  ,  une  de 
46,7,  une  d'environ  60  ,  et  une  autre  de  plus  de  cent  milles  (2. 

Sur  les  36  orbites  déterminées  il  s'en  trouva  26  descendantes , 
une  tout-à-fait  horizontale  et  neuf  plus  ou  moins  ascendantes. 
La  vitesse  de  leur  progression  fut  calculée  de  six  à  huit  milles  par 
seconde  ,  les  orbites  ne  suivaient  pas  toujours  une  ligne  droite , 
souvent  elles  formaient  des  courbes  aussi  bien  horizontalement 
que  verticalement ,  parfois  elles  allaient  en  serpentant. 

L'illusion  que  produisent  sur  la  vue  tous  les  objets  qui  ré- 


')  Annales  de  Gilbert,  toI.  LVIII. 

3)  Brandès.  Entretiens  pour  les  amis  de  l'astronomie  et  de  la  physique 
1er  cahier. —  Les  grandes  élévations  y  au-dessus  de  30  milles ,  me  paraissent 
tant  soit  peu  douteuses,  parce  que  les  erreurs  que  Pon  peut  commettre  dans 
PobserTation  de  petites  parallaxes  placées  à  dételles  hauteurs,  peuvent  exer- 
cer une  grande  influence. 
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pandent  une  vive  lumière  et  paraissent  ainsi  beaucoup  plus 
grands  qu'ils  ne  le  sont  réellement ,  ne  permet  naturellement 
point  de  fixer  avec  certitude  le  véritable  diamètre  des  étoiles 
filantes.  Celle  que  Brandès  observa  le  7  octobre  18â3 ,  et  qui  se 
trouve  annotée  sur  sa  carte  céleste  sous  le  n**  43  j  ressemblait 
beaucoup  à  un  petit  globe  de  feu ,  et  ce  savant  crut  devoir  lui 
accorder  un  diamètre  d'au  moins  120  pieds  ;  il  fixa  de  même 
celui  d'une  autre  de  ces  étoiles  à  80  pieds.  Quelque  frappante  et 

« 

quelqu'invraisemblable  que  puisse  paraître  une  telle  grandeur, 
il  s'est  cependant  trouvé  des  météores  véritables  d'une  dimension 
bien  plus  grande  (i. 

Brandès  a  été  confirmé,  par  toutes  les  observations  qu'il  a  faites, 
dans  son  opinion  ,  savoir  que ,  à  une  petite  élévation  d'un  à  deux 
milles  par  exemple,  on  n'aperçoit  que  des  étoiles  filantes  d'un  petit 
volume ,  celles  d'un  grand  volume  se  trouvaient  toutes  dans  un 
éloignement  de  5  à  30  milles  de  la  surface  de  notre  globe. 

Il  est  digne  de  remarque  que  la  presque  totalité  des  étoiles 
filantes  allaient  du  nord-est  au  sud-ouest ,  et  par  conséquent  sui- 
vaient une  direction  diamétralement  opposée  à  celle  de  la  terre  ^]. 


'}  Le  météore  quia  été  tu  le  10  septembre  1771,  par  exemple,  araitplusde 
lOOOpieds  de  diamètre  (Letioij  Mémoire  s  de  l'académie  deParis,m  Ij  p.670et 
8uiT.)j  celui  du  18  août  1783  avait,  selon  J^/ayd^n, plus  de  1800pied8  :  Philo- 
sophie. Transactfor  1784,  p.  201  et  suiv.).  Celui  qui,  en  1807,  a  été  aperça 
dans  le  Gonnecticut  avait,  selon  Bawditsch,  plus  de  600  pieds  (^Journal  astro- 
nomique  de  Lindenau  et  Bohnenlerger,  Tol.  1,  p.  137)  ;  ce  même  astronome 
prétend  avoir  observé  un  autre  météore ,  dans  la  nuit  du  21  au  22  novembre 
1817,  dont  il  porte  le  diamètre  à  2710  pieds,  Annales  de  Gilbert ,  vol.  76, 
p.  235] ,  et  plusieurs  autres  encore. 

^)  Lorsque  Brandès  fut  arrivé  à  Leipzig  ,  il  s^efforça  d'y  créer^  ainsi  que 
ses  lettres  le  prouvent ,  une  société  astronomique,  pour  se  livrer  dans  les 
environs  de  cette  ville  ,  aux  mêmes  observations  que  celles  qui  avaient  été 
faites  à  Breslau.  Il  avait  en  cela  principaleinent  pour  but  de  faire  constater 
cette  particularité,  savoir  que  la  direction  de  la  terre  est  dans  un  sens  opposé 
à  celui  des  étoiles  filantes ,  circonstance  qui  rendrait  leur  origine  cosmique 
très-vraisemblable.  Autant  que  je  puis  le  croire,  des  observations  ont  réelle- 
ment été  faites  pendant  Tannée  1833 ,  mais  leurs  résultats  me  sont  inconnus. 
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Voilà  tout  ce  qui ,  jusqu'à  ce  jour,  a  pu  être  obserré  sur  le 
phénomène  des  étoiles  filantes,  tout  ce  qui  a  pu  être  calculé 
d'après  leurs  orbites.  Mais  maintenant  que  sont  ces  météores?  Où 
et  comment  se  forment-ils  ?  Questions  bien  difficiles  à  résoudre 
d*une  manière  satisfaisante. 

Plusieurs  fois  déjà ,  il  a  été  remarqué  qu'il  est  impossible  d'éta- 
blir une  distinction  entre  les  grandes  étoiles  filantes  et  les  petits 
bolides.  Souvent  ils  passent  imperceptiblement  les  uns  au-dessus 
des  autres  :  ils  ont  les  mêmes  apogées ,  la  même  vitesse ,  leur 
lumière  est  égale ,  leur  ressemblance  est  parfaite  et  les  longueurs 
de  leurs  queues  sont  toutes  pareilles.  11  en  résulte  qu'une  partie 
au  moins  des  étoiles  filantes  doit  avoir  une  origine  commune 
avec  ces  météores ,  et  nous  pouvons  donc  sans  hésiter  appliquer 
aux  premières  les  explorations,  les  démonstrations  et  les  proba- 
bilités auxquelles  ont  donné  lieu  les  recherches  que  les  astro- 
nomes ont  faites  sur  les  derniers. 

Mais  les  étoiles  filantes  difierent  -  elles  réellement  et  essen- 
tiellement entre  elles  ?  Je  le  crois  avec  Brandès ,  bien  que  les 
observations  que  j'ai  faites  n'aient  pas  toujours  confirmé  les  di£fé- 
renées  qu'il  a  indiquées.  Cet  observateur  infatigable  des  étoiles 
filantes  dit(i  :  u  les  phénomènes  qu'ofirent  les  étoiles  filantes  sont 
tellement  variés  qu'il  devient  impossible  de  les  considérer  comme 
des  corps  homogènes.  Les  petites  étincelles ,  filant  avec  une  in- 
croyable vitesse ,  se  distinguent  visiblement  de  celles  qui  ont  un 
diamètre  à  peine  perceptible  et  dont  la  marche  est  lente  et  con- 
tinue. Elles  se  distinguent  d'une  manière  tout  aussi  sensible  des 
autres  qui ,  au  lieu  d'une  douce  lumière  semblable  à  celle  des 
planètes,  brillent  d'un  éclat  plus  vif  et  dont  la  chute ,  si  ma  mé- 
moire m'est  fidèle ,  est  presque  toujours  perpendiculaire  :  il  en 
est  encore  d'autres  qui,  en  descendant,  ont  constamment  une  posi- 
tion verticale  et  qu'il  est  facile  de  se  représenter  en  supposant  la 
chute  de  Sirius,  » 


')  Yoigt  I  Magasin  ,  sur  les  nouvelles  recherches  de  la  science  de  l'histoire 
naturelle,  vol.  V,  p.  169. 
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Voilà  ce  que  dit  Brandès  :  ainsi  qu'on  le  voit,  il  ne  fait  pas  seu- 
lement mention  de  cette  circonstance  que  les  unes  ont  des  queues 
et  que  les  autres  n'en  ont  point. 

Nous  admettrons  donc^  puisque  l'on  nomme  étoiles  filantes 
toutes  les  étincelles  lumineuses  qui  nous  paraissent  filer  dans  les 
airs,  tendre  par  leur  chute  au  bas  de  l'horizon  ou  se  perdre  dans 
le  yague,  nous  admettrons,  dis-je,  que  parmi' le  nombre  de  ces 
étoiles  filantes ,  il  puisse  s'en  trouver  quelques-unes  qui  ne  sont 
autre  chose  que  des  étincelles  électriques,  ou  bien  se  forment 
dan«  notre  atmosphère  par  une  combinaison  soit  connue  ,  soit 
inconnue  de  gaz  inflammables  ou  seulement  phosphorescens,  ou 
bien  encore  que  les  vapeurs,  les  émanations  de  notre  globe 
peuvent  leur  donner  naissance  ;  mais  toujours  sera-t-il  que  le  plus 
grand  nombre  des  étoiles  filantes  sont  des  corps  identiquement 
semblables  aux  bolides. 

Il  est  cependant  encore  un  bon  nombre  de  physiciens  savans 
et  estimables  qui  considèrent  tous  les  météores,  et  par  conséquent 
aussi  les  étoiles  filantes ,  comme  des  corps  de  matières  terrestres 
ou  formés  dans  notre  atmosphère (i? 

Ces  savans  ont  pu  démontrer,  prouver  même ,  qu'il  existe  dans 
notre  atmosphère  des  vapeurs  et  des  exhalaisons  métalliques, 
mais  comment  s'y  prendront-ils  pour  expliquer  leur  aggloméra- 
tion et  leur  conglobation  dans  les  régions  supérieures  ,  où  l'air 
est  tellement  subtil  qu'il  ne  saurait  supporter  le  poids  le  plus 


')  Parmi  les  nombreux  mémoires  qui  ont  été  publiés  à  ce  sujet ,  je  citerai 
outre  la  Lithologie  atmosphérique  par  Izarn  (Paris ,  1803)^  ouvrage  des  plus 
insignifians,  ceux  de  f  iscber,  Dissertations  de  ^académie  de  Berlin  ,  1820-21, 
Phys,  class,,  p.  11-27  ;  Essais  pour  prouver  que  les  météores  sont  réellement 
d'origine  atmosphérique  par  Egen ,  Annales  de  Gilbert,  Tol.  LXXII,  p.  375, 
et  J.-G.  Ideler,  De  l'origine  des  météores  et  des  aurores  boréales  (Berlin, 

1827). 

Chladni,  Annales  de  Gilbert,  vol  LXXV,  p.  247,  39,  et  Brandès ,  Diction- 
naire de  physique,  yol.  IV,  p.  227  et  228  ont  jeté  une  lumière  nouvelle  sur 
les  dissertations  à^Egen. 
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léger  ?  comment  expliqaeront-ils  la  vitesse  planétaire  avec  la- 
quelle se  meuvent  les  bolides  et  les  étoiles  filantes  ?  et  ces  deux 
circonstances  ne  prouvent-elles  pas  d'une  manière  incontestable, 
que  les  bolides  et  les  étoiles  filantes  qui  ont  de  Taffinité  entre 
eux  9  ne  se  forment  point  dans  notre  atmosphère  ,  mais  qu'ils  y 
arrivent  du  dehors? 

11  est  une  circonstance  qui  rend  cette  dernière  assertion  diffi- 
cile ,  c'est  celle  que  toutes  les  étoiles  filantes  n'ont  point  un  mou- 
vement descendant,  qu'il  en  est  parmi  elles  dont  le  mouvement  est 
ascensionel.  Ce  fait,  déjà  prouvé  par  les  premières  observations 
de  Benzenberg  et  de  Brandès,  avait  d'abord  déterminé  Chladni 
a  revenir  sur  l'opinion  qu'il  avait  émise  sur  la  ressemblance  iden- 
tique des  étoiles  filantes  avec  les  bolides;  et  leur  origine  cosmi- 
que l'avait  déterminé  à  les  considérer  également  comme  des 
productions  terrestres,  formées  dans  l'atmosphère  de  notre  globe. 
Mais  lorsque  plus  tard  il  se  fut  convaincu  (^  qu'un  grand  nombre 
de  bolides  ont  un  mouvement  ascensionel ,  que  ce  mouvement 
s'opère  tantôt  en  courbes ,  tantôt  en  serpentant  et  quelquefois 
en  zigzag ,  il  reprit  son  opinion  première  et  expliqua  l'anomalie 
de  ces  mouvemens  par  Faction  que  lair  comprimé  avec  vio- 
lence par  le  trajet  rapide  du  météore  exerce  sur  lui  une  action 
répulsive  qui  ,  pareille  à  celle  d'un  ressort ,  le  force  à  re- 
monter. 

Brandès  rappelle  avec  quelque  apparence  de  raison  Ç^,  que  les 
effets  que  Chladni  et  plusieurs  autres  savans  attribuent  à  la  pres- 
sion exercée  par  l'air,  sont  incompatibles  avec  les  lois  du  mou- 
vement et  ne  peuvent  avoir  lieu  dans*  un  fluide  libre  de  toutes 
parts  ;  cependant  il  est  certain  que  la  résistance  que  présente 
l'air  condensé  aux  météores,  surtout  lorsque  leur  forme  n'offre 
point  celle  d'un  globe  régulier,  mais  qu'elle  est  aplatie ,  angu- 
leuse ,  peut  leur  imprimer  un  mouvement  onduleux ,  serpentant, 


ï)  Annales  de  Gilbert, so\,  LVIII,  p.  293 

^)  Gehler,  Dictionnaire  de  physique ,  nouvelle  édition  refondue  et  aug- 
mcnlce,  vol.  IV, p.  225-226. 
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anguleux ,  ascendant  ou  descendant;  bien  plus^  il  est  démontre 
que  cette  résistance  que  l'air  présente  aux  moindres  aspérités, 
peut  les  forcera  dévier  :  les  écailles  d*huitres,  les  pierres  plates 
que  les  enfans  s'amusent  à  lancer^  décrivent  souvent  des  sinuo- 
sités pareilles. 

Cependant  je  suis  assez  tenté  de  croire  avec  Brandès  que  le 
mouvement  par  ricochet  et  l'ascension  raide  que  l'on  remarque 
quelquefois  dans  les  météores,  doivent  être  bien  plutôt  attri- 
bués à  une  explosion  partielle  et  produisant  sur  ces  globes  de  feu 
l'effet  projectile  d'une  fusée.  Du  reste  les  bolides  et  les  étoiles 
filantes  qui  viendront  à  traverser  notre  atmosphère  en  ligne 
droite,  devront  toujours  une  fois  qu'ils  seront  arrivés  à  leur 
périgée ,  s'éloigner  de  la  surface  de  la  terre ,  et  par  conséquent 
prendre  leur  mouvement  ascensionel. 

Si  donc  les  bolides  et  les  étoiles  filantes  qui  ont  de  l'affinité 
avec  eux  n'appartiennent  point  à  notre  globe,  ne  se  forment 
point  dans  notre  atmosphère,  s'ils  y  parviennent  du  dehors,  la 
question ,  d'où  viennent-ils  donc?  se  présentera  naturellement  à 
tous  les  esprits.  On  a  fait  à  cette  question  une  réponse  en  appa- 
rence très-plausible;  on  a  dit  :  C'est  la  lune  qui ,  par  un  mouve- 
ment de  projection,  les  lance  sur  notre  globe.  J'ai  peut-être  été 
l'un  des  premiers  qui  aient  démontré  qu'il  est  possible  que  la  lune 
puisse  projeter  des  masses  assez  grandes  sur  notre  globe,  parce 
que  ce  satellite  très-petit ,  ou  n'a  point  d'atmosphère  ,  ou  s'il  en  a 
une,  elle  est  tellement  peu  étendue,  qu'il  est  impossible  qu'elle 
puisse  offrir  une  résistance  sensible  aux  corps  solides  que  la  lune 
pourrait  projeter.  Les  calculs  que  j'ai  établis  à  ce  sujet  m'ont 
démontré  qu'un  corps  quelconque  qui ,  de  la  lune,  serait  lancé 
vers  l'espace  avec  une  force  projective  de  7767  pieds  de  Paris  par 
seconde,  ne  retomberait  jamais  sur  ce  satellite,  mais  qu'il  s'en 
éloignerait  à  des  distances  incommensurables  ;  pour  atteindre  la 
terre ,  il  lui  suffirait  d'une  force  de  projection  de  7780  pieds  de 
Paris  par  seconde  ('. 


')  V,  ma  correspondance  avec  DeZach,yo\.  VII , p.  148,  et  stiiv.  A  cette  épo- 
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Une  vitesse  pareille .  qui  n'est  que  de  quatre  à  cinq  fois  mul- 
tiple de  celle  de  nos  boulets  de  canon,  parut  dès  lors  très-possible, 
et  comme  la  conformation  singulière  de  la  surface  de  la  lune  qui, 
en  quelques  endroits ,  parait  avoir  été  profondément  boulever- 
sée ,  prêtait  à  la  supposition  de  puissances  et  d'effets  volcaniques, 
beaucoup  de  physiciens,  et  parmi  eux  Laplace,  admirent  la  possi- 
bilité de  l'origine  lunaire  des  aérolithes  et  autres  masses  ferru- 
gineuses tombées  sur  notre  globe  (^  ;  ce  qui  fortifia  davantage 
cette  croyance,  c'est  que  la  plupart  des  masses  tombées  se  res- 
semblent tellement,  soit  par  leur  conformation ,  soit  par  les  diffé- 
rons principes  qui  les  composent,  qu'il  devient  presque  impossible 
de  méconnaître  en  elles  une  seule  et  même  origine.  Le  célèbre 
Berzelius  (^  lui-même  parait  très-disposé  à  admettre  cette  opi- 
nion ,  et  Benzenberg  a  été  jusqu'à  donner  tout  uniment  aux 
étoiles  filantes  la  dénomination  de  sélénolithes  ou  pierres  lu- 
naires (3. 


que,  je  croyais  avec  Laplace  que  le  Tolume  de  la  lune  était  -^-=  de  celui  de 
la  terre.  Plus  tard ,  Laplace  a  réduit  ce  volume  à  ^T-rr.  Brinkley,  dans  ses 
recherches  sur  la  nutation,  a  été  jusqu^à  diminuer  ce  Tolume  à^-r^---.    Si 

79,89 

le  volume  de  la  lune  est  moindre^  la  force  projectile  avec  laquelle  un  corps 
sera  lancé  par  elle  lésera  aussi  et  ne  comportera  : 

Selon  Laplace  que  7575,23  pieds  de  Paris ,  par  seconde. 
Selon  Brinkley       7377,31     )>  )•  ■  » 

Lorsque  les  circonstances  seront  favorables,  et  que  l'aérolithe  ne  devra 
atteindre  que  notre  globe ,  cette  vitesse  pourra  être  diminuée  de  160  à  170 
pieds  par  seconde. 

^}  y^y,  entre  autres  Von  Ende ,  Sur  les  météoroliihes  et  les  aérolithes  quij 
de  la  lune ,  sont  tombés  sur  notre  ylobe ,  Brunswic  ,  1804. 

^]  Dans  une  excellente  dissertation  sur  les  météorolithes,  traduite  des 
mémoires  de  Pacadémic  royale  des  sciences  de  Stockholm  pour  1834 ,  dans 
les  Annales  de  Poggefidorf,  vol.  XXXIII. 

3)  Benzenberg  ,  les  étoiles  filantes  sont  des  pierres  provenant  des  volcans 
lunaires ,  broch.  in-8o ,  Bonn ,  1834. 
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Depuis  long- temps  déjà  (^  j'avais  cherché  à  attirer  l'attention 
sor  les  difficultés  qui  paraissent  s*opposer  à  la  thèse  qui  présente 
les  aérolithes  cominc  étant  des  éjections  volcaniques  de  la  lune; 
mais  lorsque  plus  tard  Brandèa  démontra  par  maintes  observations 
que  les  globes  de  feu  et  les  étoiles  filantes  arrivent  dans  notre 
atmosphère  avec  une  vitesse  de  projection  relative ,  de  4  à  8 
milles  par  seconde ,  l'origine  lunaire  de  ces  masses  lumineuses 
paraissait  être  pour  toujours  démentie  (^.  Il  paraissait  possible , 
probable  même ,  que  des  masses  ou  des  pierres  fjussent  lancées  de 
la  lune  vers  l'espace  avec  une  force  projective  de  7,500  a  8^000 
pieds  par  seconde,  mais  une  masse  ainsi  projetée  ne  pourrait 
arriver  à  la  surface  de  notre  globe  qu'avec  une  vitesse  relative 
de  35,000  pieds  par  seconde  ;  or  comme  les  étoiles  filantes  à  leur 
entrée  dans  notre  atmosphère  paraissent  avoir  une  vitesse  rela- 
tive de  cinq  milles  allemands,  114,000  pieds  de  Paris,  par  se- 
conde ,  elles  auraient  dû  avoir  été  lancées  de  la  lune  avec  une 
force  de  projection  de  110,000  pieds  par  seconde,  vitesse  que 
bien  certainement  on  ne  saurait  admettre. 

Il  est  donc  positif  que  tous  ceux  des  bolides  et  des  étoiles 
filantes  dont  la  vitesse  planétaire  est  de  quatre  à  huit  milles  par 
seconde ,  ne  proviennent  point  de  la  lune  ;  je  n'examinerai  point 
si  y  parmi  les  corps  que  nous  considérons  comme  étoiles  filantes, 
il  se  trouve  quelques  éjections  volcaniques  lunaires  dont  le 
mouvement  soit  moins  rapide;  quant  à  moi,  cela  ne  me  parait 
point  vraisemblable,  et  je  tiens  la  lune,  dans  son  état  actuel,  pour 
un  voisin  très-peu  dangereux,  et  qui,  par  le  manque  d'air  et  d'eau 
auquel  il  se  trouve  réduit ,  est  incapable  d'explosions  violentes. 

Les  efiets  de  lumière  qui  parfois  nous  ont  apparu  dans  les  ré- 
gions obscures  de  la  lune^  me  paraissent  pouvoir  être  expliqués 


')  Correspondance  mensuelle^  toI.  VII,  p.  168-169. 

^)  Brandès  rejeta  également  la  supposition  que  les  météorolithes  et  les 
étoiles  filantes  prenaient  naissance  dans  la  lune.  Dans  ses  dernièree  commu- 
nications, Annales  de  Gilbert^  \ol.  LXXIV^  p.  232,  233,  ChUtdni  dit  positive- 
ment qu'il  est  impossible  d^admettre  cette  opinion. 
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d*Qne  manière  bien  plas  simple ,  plus  naturelle  et  surtout  plus 
conforme  à  toutes  les  conjonctures ,  que  par  une  éruption  volca- 
nique :  les  petits  cratères  de  formation  nouvelle  9  que  Ton  pré- 
tend avoir  vus  dans  la  lune  me  paraissent  toujours  pouvoir  être 
révoqués  en  doute.  Schroeter,  cet  observateur  si  attentif,  si  minu- 
tieux, a  du  reste  démontré  par  une  multitude  d'exemples,  que 
sous  certains  angles  lumineux ,  quelques-uns  de  ces  petits  cra- 
tères isolés  qui^  sous  d'autres  angles  et  avec  d'autres  circonstances 
de  libration ,  eussent  été  parfaitement  visibles ,  peuvent  échapper 
à  tous  les  regards  (i. 

Nous  devrons  donc  considérer  les  étoiles  filantes,  qui  sont  lan- 
cées dans  notre  atmosphère  avec  une  vitesse  de  projection  égale 
à  celle  des  corps  planétaires ,  comme  de  petites  masses  qui ,  con- 
formément aux  lois  générales  de  la  gravité ,  circulent  dans  des 
sections  coniques  et  très-vrnisemblablement  dans  des  orbites 
elliptiques,  autour  du  soleil,  jusqu'à  ce  qu'elles  soient  jetées 
dans  l'atmosphère  de  quelque  planète ,  où  quelquefois  elles  s'em- 
brasent ,  se  consument  entièrement  ou  tombent  sous  une  forme 
quelconque  sur  le  globe  de  cette  planète,  et  d'autrefois  s'éteignent 
après  avoir  traversé  son  atmosphère  pour  continuer  à  tourner 
autour  du  soleil ,  après  avoir  éprouvé ,  soit  par  l'effet  de  la  ré- 
sistance ,  soit  par  celui  de  l'attraction  que  leur  a  offerte  cette 
planète ,  une  déviation  plus  ou  moins  grande  (^* 


'}  Ce  ne  sera  que  lorsque  nous  posséderons  l'excellente  carie  sélénogra- 
phique  complétée^  de  Béer  et  M&dler,  qu*il  nous  deviendra  peut-être  pos- 
sible de  reconnaître  v.i  de  pouvoir  démontrer  à  Tévidence ,  quelques-unes 
des  variations  qui  ont  lieu  à  la  surface  de  la  lune  :  mais  autant  j'estime  et 
j'admire  le  travail  de  MM.  Béer  et  Mâdler,  autant  je  désirerais,  et  certes 
tous  les  amis  de  la  physique  et  de  Pastronomie  partageront  ce  désir,  de  voir 
terminer  un  ouvrage  de  même  espèce  du  brave  Lohnnann  et  dont  les  pre- 
mières épreuves  sont  magnifiques.  Il  serait  utile  et  instructif  de  pouvoir , 
en  certains  cas ,  comparer  les  deux  ouvrages. 

^)  Tous  les  corps  de  cette  espèce  qui  ont  conservé  à  leur  périgée  plus  de 
85,000  pieds  de  vitesse  relative  par  seconde ,  ne  peuvent  demeurer  à  proxi- 
mité de  la  terre,  leur  orbite  se  courbera  hyperboliquement  autour  de  la 
terre ,  pour  obéir  ensuite  de  nouveau  à  la  puissance  attractive  du  soleil. 

TûH.  IX.  27 
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S'il  pouvait  rester  quelque  doute  sur  Torigine  cosmique  des* 
étoiles  filantes,  ce  doute  devrait  être  levé  par  une  expérience 
aussi  singulière  que  remarquable ,  qui  a  été  faite  durant  les  an-* 
nées  1831 ,  183â  ,  1833  et  1834. 

Le  12  novembre  1799,  quelque  temps  avant  le  lever  du  soleil , 
Humholdt  et  Bonpland  virent  sur  les  côtes  du  Mexique ,  filer 
durant  quatre  heures  de  temps  des  milliers  d'étoiles  et  de  petits 
aérolithes.  Ce  phénomène  occupait  au  firmament  un  espace  qui , 
partant  en  ligne  droite  de  Test ,  s'étendait  de  chaque  côté  à  pins 
de  trente  degrés.  Le  mouvement  ascensionel  des  météores  an- 
dessus  de  rhorizon  s'opérait  à  l'ouest-nord-ouest  ;  ils  décrivaient 
de  grands  arcs  dlnégale  grandeur  et  retombaient  dans  la  direc- 
tion du  sud.  Quelques-uns  s'élevaient  a  une  hauteur  de  quarante 
degrés  ;  tous  dépassaient  de  25  à  30®.  Quelques-uns  d'entre  eux 
parurent  éclater  dans  les  airs,  mais  le  plus  grand  nombre  dis- 
paraissait sans  jeter  d'étincelles  ;  les  noyaux  de  plusieurs  d'entre 
eux  répandaient  un  éclat  de  lumière  pareil  à  celui  de  Jupiter  (}. 

Ce  phénomène  très^reraarquable  fut  observé  en  même  temps  à 
Cumana ,  sur  les  frontières  du  Brésil ,  dans  la  Guyane  Française , 
dans  le  canal  de  Bahama ,  sur  la  terre  ferme  de  l'Amérique 
septentrionale  ,  la  terre  de  Labrador  et  le  Groenland  :  même  en 
Allemagne  à  Garlsruhe ,  Halle,  Weissenfels ,  et  dans  d'autres  villes 
encore,  on  aperçut  une  grande  quantité  d'étoiles  filantes.  A  Nain 
et  Hoffenthal,  dans  la  terre  de  Labrador  (Labour)  ,  à  Neu- 
herrnhut  et  à  Lichtenau  dans  le  Groenland,  ces  étoiles  filantes 
paraissaient  être  à  leur  plus  courte  distance  de  la  terre.  A  Nain  , 
on  les  voyait  tomber  vers  toutes  les  parties  du  ciel ,  leur  dia- 
mètre ,  au  dire  des  curieux  contemplateurs  ,  était  d'environ  une 
demi-aune  (2. 

Le  13  octobre  1831 ,  de  grand  matin,  le  capitaine  Berard ,  com- 


>)  Voyage  de  Humholdt  et  Bonpland^  vol.  II,  p.  278,  tous  ou  presque 
tous  avaient  des  queues. 

^)  Voir  pour  la  comparaison  les  Annales  de  Gilbert  j  y o\,  III,  p.  87|  YI, 
p.  191 ,  XHI ,  p.  256  ,  XIV  ,  p.  116 ,  XV ,  p.  107. 
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mandant  le  brick  le  Loiret^  qui  se  trouvait  alors  sur  les  côtes  d'Es- 
pagne, non  loin  de  Garthagène^  observa  dès  quatre  heures  du 
matin  et  pendant  trois  heures  de  durée,  une  quantité  innombrable 
d'étoilea  filantes,  deux  au  moins  par  minute  (^.  Les  journaux  de 
cette  époque  rapportèrent  qu'on  en  avait  vu  en  même  temps  un 
nombre  extraordinaire  dans  le  Tyrol  et  le  sud  de  FAIleniagne. 

Dans  la  nuit  du  12  au  13  novembre  1832,  on  observa  en 
Angleterre ,  sur  les  contrées  orientales  de  la  Fance ,  les  Pays-Bas , 
la  Suisse, sur  le  Rhin,  à  Leipzig,  Berlin  et  Riga,  des  quantités  con- 
sidérables d'étoiles  filantes  de  toutes  les  grandeurs  (^  ;  en  Russie 
surtout,  ce  phénomène  attira  l'attention  .Celles  qui  furent  observées 
à  Orenbourg  paraissaient ,  de  même  que  toutes  celles  qui  avaient 
été  aperçues  en  1799  dans  l'Amérique,  se  diriger  du  nord-est  au 
sud-ouest  ;  il  est  à  regretter  que  dans  cette  ville  le  phénomène 
n'ait  pas  été  vu  par  un  observateur ,  et  que  nous  soyons  obligés 
de  nous  contenter  des  rapports  faits  par  les  sentinelles  (^. 

Dans  la  nuit  du  12  au  13  novembre  1833,  on  aperçut,  dans 
l'Amérique  septentrionale,  une  quantité  d'étoiles  filantes  telle 
qu'elle  répandit  l'effroi  parmi  le  peuple.  Le  professeur  Venùon 
Olmêted  de  Newhaven ,  dans  le  Massachusets ,  a  décrit  toutes  les 
particularités  de  ce  phénomène ,  et  réuni  toutes  les  observations 
qui  ont  été  faites  à  ce  sujet ,  entre  1843''  de  latitude,  61-9[<*  de 
longitude  (^.  Il  serait  impossible  de  donner  une  idée  du  nombre 
exorbitant  des  aérulithes  et  des  étoiles  filantes  de  toute  espèce 
qui  ont  été  aperçus  à  cette  époque  ,  d'après  le  rapport  d'un  ob- 
servateur de  Boston,  qui,  à  six  heures  du  matin  et  au  moment  où 
leur  nombre  était  beaucoup  moins  considérable  que  dans  les  deux 
heures  précédentes,  avait  compté  les  étoiles  filantes  apparues 


^)  Arago  ,  Ânnvaire  pour  Tan  1836,  29t. 

2)  Magasin  philosophique  ,  3«  série ,  vol.  III,  p  37.  Benzenberg, 
p.  32.  Dictionnaire  de  physique  de  Gheler,  nouvelle  édition,  vol.  VIII,  pag. 
1026,  \02,1 ,  Annales  de  Poggendorff,yol,  XXIX ,  p.  449. 

^)  Schumaclier,  Nouvelles  astronomiques ,  vol.  XIII,  n»  303,  p.  241, 242. 

^)  Annales  de  Poggendorff,  vol.  XXXIII,  p.  189  et  suiv. 
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dans  on  angle  de  36®^  il  en  a  été  aperça  plas  de  650  en  moins  de 
quinze  minutes  de  temps  ;  le  professeur  Oîmated  croit  que  ce 
chiffre  est  loin  d'être  exact ,  et  Arago  évalue  le  nombre  des  mé- 
téores qui  ont  pu  être  aperçus  pendant  cette  nuit  à  240,000  ; 
presque  tous  avaient  des  queues.  La  circonstance  la  plus  impor- 
tante est  celle  que,  d'après  le  témoignage  de  presque  tous  les  ob- 
servateurs et  même  celui  du  professeur  Olmstedy  tous  ces 
milliers  d'étoiles  filantes  et  de  bolides  semblaient  se  détacher 
constamment  de  la  même  place  du  firmament^  c'est-à-dire  près 
de  y  du  Lion ,  ou  du  moins  dans  l'espace  compris  au  dedans  du 
croissant  que  forment  les  étoiles  y^  Ç  ^  fL^  eie^  au,  grand  Lion  , 
bien  que^  pendant  tout  le  temps  que  durèrent  ces  obser- 
vations ,  l'élévation  et  l'azimut  de  cette  constellation  aient 
considérablement  varie  ;  cette  circonstance  est  une  preuve  irré- 
cusable que  ces  étoiles  filantes  ne  participaient  point  au  mouve- 
ment de  rotation  de  notre  globe ,  mais  qu'elles  étaient  lancées 
dans  notre  atmosphère,  par  une  force  projective  existant  dans  l'es- 
pace. Il  est  encore  à  remarquer  que  plusieurs  personnes  ont  assuré 
avoir  aperçu  au  moment  même  de  leur  chute ,  une  matière  géla- 
tineuse qu'elles  attribuaient  aux  étoiles  filantes,  d'autres  préten- 
dent  en  avoir  trouvé  le  lendemain. 

Le  même  phénomène  se  répéta ,  peut-être  sur  une  moindre 
échelle,  pendant  l'année  1834  et  durant  la  nuit  du  13  au  14  no- 
vembre y   dans  l'Amérique  (^.  Cette  fois-ci  encore  y   tous  ces 


')  Annales  de  Po  g  g  endorff,  y  ol.  XXXIV,  p.  ISO,  etsuiT.  Cette  dernière  obser- 
vation parait  ne  pas  avoir  été  connue  de  M.  Arago ,  mais  ce  savant  assure  que 
des  observateurs  favorisés  par  le  temps,  oiit  aperçu  dans  la  nuit  du  12  au  13 
novembre  1834  des  traces  évidentes  du  phénomène  qui  avait  eu  lieu  Tannée 
dernière  à  la  même  époque.  Annuaire  de  1836 ,  p.  205  :  il  est  cependant  dans 
Tordre  naturel  des  choses  qu^un  phénomène  ne  peut  se  répéter  chaque  année, 
car  de  ce  qu'en  1325  ,  le  13  novembre,  comme  Tindique  Arago,  un  météore 
incandescent,  a  mis  le  feu  aune  grange  près  de  Belley ,  et  que  durant  cette 
même  nuit ,  on  a  aperçu  à  Lille  une  étoile  filante  dont  la  grandeur  apparente 
dépassait  de  beaucoup  celle  de  Jupiter,  il  ne  s'ensuit  point  quUl  y  ait  en 
périodicité. 


MATHÉMATIQUE   ET   PHYSIQUE.  413 

météores  semblaient  se  détacher  d*une  même  région  de  la  cons- 
tellation du  Lion. 

Ainsi  donc  l'origine  cosmique  non-senlement  des  aérolithes , 
mais  encore  celle  des  étoiles  filantes  qui  lear  ressemblent ,  est 
clairement  démontrée,  et  après  ces  admirables  expériences,  il 
faudra  admettre  avec  Arago  y  qu'outre  les  planètes  et  les 
comètes,  il  y  a  encore  des  milliards  de  corps  d'un  moindre 
volume  qui  tournent  autour  du  soleil  et  ne  deviennent  visibles 
que  lorsqu'ils  pénètrent  dans  notre  atmosphère  et  s'y  enflam- 
ment. Le  plus  grand  nombre  de  ces  corps  quittent  intacts  notre 
orbite ,  après  l'avoir  traversée ,  et  continuent  leur  mouvement  de 
translation  autour  du  soleil.  Il  est  probable  qu'ils  n'achèvent  leur 
révolution  autour  du  soleil  qu'après  un  certain  nombre  d'années, 
et  par  conséquent  les  corpuscules  aperçus  en  1834  ne  peuvent 
avoir  été  les  mêmes  que  ceux  qui  ont  été  vus  en  1832  et  1833. 
Ces  petites  masses  sont  donc  réparties ,  dans  l'espace ,  d'une  ma- 
nière fort  irrégulière  ;  plusieurs  millions  d'entre  elles  atteignent 
le  plan  de  l'orbite  de  la  terre,  dans  les  régions  que  celle-ci  par- 
court annuellement  du  11  au  14  novembre,  entre  19  à  22"  du 
signe  du  Taureau  (^.  L'expérience  nous  apprendra  si  le  même 
phénomène  se  répétera  ailleurs  et  à  d'autres  époques. 

Arago  nous  apprend  que  le  22  avril  1803 ,  il  est  tombé  dans 
la  Virginie  et  le  Massachusets ,  depuis  une  jusqu'à  trois  heures 
du  matin ,  une  grande  quantité  d'étoiles  filantes.  Il  serait  à  dé- 
sirer, dans  l'intérêt  de  la  science ,  que  l'on  remarquât  les  régions 
de  l'orbite  où  se  trouve  la  terre  a  l'époque  du  10  et  11  août 
de  chaque  année ,  car  Brandèê  a  observé ,  en  1823 ,  à  pareils 
jours  ^  un  grand  nombre  d'étoiles  filantes  (^. 


'  Noue  devons  faire  observer  qu^en  1822 ,  les  lé  et  13  novembre,  il  a  été 
observé  par  le  directeur  Klœden ,  une  énorme  quantité  d'étoiles  filantes  et 
de  météores.  Yoy.  Annales  de  Gilbert,  yo\,  LXXII,  p.  219. 

^)  Les  orbites  de  ces  étoiles  filantes  avaient  entre  elles  une  direction  paral- 
lèle ,  et  ressemblaient  encore  en  ceci  à  celles  observées  en  1709^  1832^  1833 
et  1834  ;  mais  semblaient  différer  beaucoup  de  celles  qui  nous  apparaissent 
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Cette  répartition  singulière  et  très-inëgale  de  corpuscules  se 
mouvant  autour  du  soleil ,  et  qui  forment  dans  notre  système 
planétaire  les  aérolithes  et  les  étoiles  filantes^  la  grande  similitude 
et  Taffînité  qui  existent  entre  elles ,  du  moins  sous  le  rapport  ex- 
térieur et  sous  celui  de  leurs  principes ,  et  les  météorolithes 
tombés  sur  notre  globe  ^  non-seulement  indiquent  une  origine 
commune  9  mais  nous  permettent  encore  de  croire  qu'ils  sont 
lancés  dans  notre  atmosphère  par  les  mêmes  causes  de  projection. 

On  se  rappelle  ici  involontairement  Fhypothèsed'après  laquelle 
■les  quatre  planètes  nouvelles  Gérés,  Pallas,  Junon  et  Yesta  de- 
irraient  être  considérées  comme  des  fragmens  d'une  planète  plus 
grande,  violemment  détruite  et  qui,  autrefois  placée  entre  Jupiter 
et  Mars,  se  mouvait  autour  du  soleil.  Mais  s'il  était  vrai  qu'une 
planète  pareille  eût  été  brisée,  fracassée,  il  faudrait  également 
admettre  qu^une  quantité  innombrable  de  débris  plus  ou  moins 
grands  ont  été  lancés  dans  l'espace  et  se  meuvent  aujourd'hui 
autour  du  soleil^  sous  les  formes  elliptiques  les  plus  variées. 

Loin  de  moi ,  cependant ,  la  pensée  de  considérer  cette  préten- 
due  origine  autrement  que  comme  une  hypothèse ,  ou  de  soutenir 
avec  le  professeur  PWildt  que  les  aérolithes  tombés  du  ciel,  sont 
les  débris  d'un  monde  détruit,  débris  qui  tourneront  autour 
du  soleil  jusques  à  ce  qu'ils  rencontrent  tôt  ou  tard,  une  planète 
quelconque  (1 ,  de  soutenir  que,  selon  toute  probabilité,  ils  ap- 
partiennent à  Pallas  ,  Gérés  ou  Junon ,  et  sont  précisément  par 
ces  motifs  d'une  seule  et  même  nature  (^.  Je  laisserai  cette  hypo- 
thèse pour  ce  qu'elle  vaut,  en  observant  toutefois  que ,  par  elle, 
il  deviendrait  facile  d'expliquer  la  vitesse  tangentielle  des  mé- 


èporadiqiiement.  Yoy.  Annales  de  Gilbert,  vol.  LXXY^  p.  113.  Le  10  août 
1B15,  on  a  également  observé  une  quantité  extraordinaire  d^étoiles  filantes. 
Chladni ,  Météores  incandescens ,  p.  80. 

^)  Magasin  de  Voigi,  Recherches  nouvelfes  sur  la  science  de  Phistoire 
naturelle,  toI.  IX,  p.  408. 

^)  Berzelius  parait  être  disposé  à  partager  cette  opinion ,  si  toutefois  il 
lui  était  démontré  que  les  météores  incandescens  ne  proviennent  point  de  la 
lune.  Annales  de  Poggendorff^  vol.  XXXIII. 
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téores  incandescens ,  et  dont  les  causes  paraissaient  autrefois  tant 
soit  peu  obscures  (i. 

En  résumé,  yoilà  tout  ce  que  nous  savons  des  étoiles  filantes  {^: 
l**  elles  se  meuvent  à  de  très-grandes  élévations ,  à  une  distance 
de  30,  40  milles  et  même  au  delà  ^  de  la  surface  du  glo})e  ;  â®  la 
vitesse  de  leur  mouvement  est  égale  a  celle  des  planètes,  celle 
relative  au  mouvement  de  notre  globe  peut  comporter  de  8  li  9 
milles  par  seconde  f  3®  elles  ne  se  forment  point  originairement 
dans  notre  atmosphère  et  y  sont  projetées  du  dehors  par  une 
cause  quelconque  ;  A^  elles  ne  sont  point  des  éjections  volca- 
niques lunaires. 

Maintenant  que  de  choses  dans  ces  phénomènes  sont  encore 
pour  nous  obscures ,  incertaines ,  inexplicables  ?  Pourquoi  s'en- 
flamment-ils? Comment  peuvent-ils  briller  d'une  lumière  aussi 
vive ,  dans  un  air  aussi  subtil  que  celui  dans  lequel  ils  filent, 
ou  y  conserver  leur  ignition  ?  De  quelle  manière ,  des  météoro- 
lithes  tombés  sur  notre  terre  et  ne  pesant  que  quelques  livres 
après  leur  chute ,  ont-ils  pu  s*étendre  dans  les  régions  supérieures 
à  des  volumes  de  plusieurs  centaines  de  pieds  de  diamètre  ?  Ne 
devrons-nous  point  admettre  avec  le  spirituel  M.  P^on  Hoff  de 
Gotha  (3,  que  les  météores  passés  dans  notre  atmosphère  causent 
et  subissent  en  y  arrivant  une  opération  chimique  de  laquelle 
les  météorolithes  que  nous  voyons  tomber  sur  notre  globe  sont 
le  résultat?  Et  cette  opération  ne  peut  pas  seulement  consister 
dans  rignition. 

Toutes  ces  questions  et  bien  d'autres  encore  ,  n'ont  pu  jusqu'à 
ce  jour  être  résolues  d'une  manière  satisfaisante,  si  toutefois 
elles  ont  pu  être  résolues,   et  il  est  bien  problématique  que 


1)  Chiadni  ^  Annales  de  GUberif  vol.  LXXX,  p.  250  ,  comparé  avec  Egen, 
Tol.LXXIl,p.383. 

^)  Cest-à-dire  de  celles  qui,  si  elles  ne  sont  pas  identiquement  les  mêmes , 
ont  du  moins  quelque  affinité  avec  les  météores .  Si ,  comme  je  le  suppose,  il 
en  existe  encore  d^autres ,  elles  ne  doivent  former  qu^un  très-pelit  nombre 
des  étoiles  filantes. 

^)  Annales  de  Poygendorff,\o\  XXXVI,  p.  161. 
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l'homme  puisse  jamais  arriver  à  acquérir  plus  de  notions  et  de 
certitude  sur  cette  matière  que  nous  n'en  possédons  aujour- 
d'hui; car  il  nous  sera  bien  difficile  de  parvenir  à  deviner  ce  qui 
pei|t  se  passer  dans  les  régions  supérieures ,  où  l'air  est  tellement 
subtil  que  nos  meilleures  machines  pneumatiques  ne  sauraient 
en  produire  un  pareil,  quelque  absorbantes  qu'elles  puissent 
être ,  dans  ces  régions  où  l'air  est  peut-être  composé  de  matières 
gazeuses  dont  nous  ne  pouvons  pas  même  npus  former  une  idée , 
où  la  congélatien  peut  provenir  de  causes  tout  autres  que  sur 
notre  globe,  où  enfin  les  conditions  de  l'électricité,  du  magné- 
tisme, etc.,  peuvent  fort  bien  n'avoir  rien  de  commun,  être 
tout  opposées  à  celles  qui  sont  nécessaires  à  la  surface  du  globe. 

Supplément, 

L'article  sur  les  étoiles  filantes  qui  précède ,  a  été  rédigé  au 
mois  d'août  dernier;  aujourd'hui  je  me  trouve  à  même  de  pou- 
voir y  faire  quelques  additions. 

Le  phénomène  de  l'apparition  d'une  quantité  extraordinaire 
d'étoiles  filantes ,  se  renouvelant  ordinairement  durant  les  nuits 
des  11, 12, 13  et  14  novembre , les  naturalistes  et  les  astronomes 
se  sont  déterminés  à  observer  encore  cette  année  avec  beaucoup 
de  soin  l'état  du  ciel  durant  celles  de  ces  nuits  où  le  temps  pou- 
vait le  leur  permettre.  Ce  zèle  observateur  a  été  considérable- 
ment stimulé  par  la  publication  de  l'excellente  instruction  que 
M.  AragOy  ce  savant  universellement  célèbre ,  a  rédigée  pour  les 
officiers  0t  les  savans  qui  montent  le  bâtiment  français  la  Bonite^ 
destiné  à  faire  un  voyage  scientifique.  Je  vais  rendre  compte  du 
résultat  de  ces  observations. 

Il  parait  que ,  dans  la  nuit  du  1 1  au  là  novembre ,  le  ciel  a  été 
couvert  en  plusieurs  endroits.  A  Breslau,  on  n'a  aperçu  que  40 
étoiles  filantes  depuis  9  heures  et  demie  du  soir  jusqu'à  4  heures 
du  matin ,  nombre  peu  considérable  pour  cette  époque  de  l'an- 
née. 

Dans  la  nuit  du  là  à  13  novembre,  à  Breslau,  le  ciel  était 
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coavertet  le  temps  plavieux  :  presque  dans  toute  la  France,  sur 
le  haut  et  le  bas  Rhin  et  h  Francfort ,  le  temps  était  très-clair.  A 
l'observatoire  de  Paris,  on  compta  170  étoiles  filantes  ;  à  Franc- 
fort, dans  une  étendue  restreinte  ^  les  observations  donnèrent 
un  chiffre  de  155,  et  dans  les  environs  de  Dusseldorf ,  le  chiffre 
des  observations  faites  par  quatre  personnes  associées  et  observant 
chacune  Tun  des  points  cardinaux,  s'est  élevé  à  306  météores. 

Dans  la  nuit  du  13  au  14  où  le  ciel  était  couvert  à  Paris,  on 
observa  à  Francfort,  durant  les  intervalles  où  le  firmament  s'était 
dégagé,  depuis  11  heures  5  minutes  jusqu'à  minuit  37  mi- 
nutes, S3  météores;  à  Berlin,  le  chiffre  des  observations  faites 
dans  un  champ  de  90  degrés ,  depuis  9  heures  50  minutes  du 
soir  jusqu'à  2  heures  15  minutes  du  matin ,  ne  s'éleva  qu'à  34. 
A  Breslau ,  le  ciel  se  dégagea  inopinément  vers  les  trois  heures 
du  matin,  et  offrit  alors  l'un  des  plus  beaux  spectacles  qui  puisse 
se  voir.  Le  ciel  était  sillonné  en  tous  sens  de  météores  lumineux  : 
de  3  à  6  heures  du  matin ,  par  conséquent  en  trois  heures  de 
temps,  on  y  observa  146  étoiles  filantes,  dont  4  parurent  plus 
grandes  que  Vénus,  13  aussi  grandes  que  Jupiter,  et  33  égales 
aux  étoiles  de  première  classe. 

Dans  la  nuit  du  14  au  15,  on  observa  encore  à  Breslau,  depuis 
7  heures  et  demie  du  soir  jusqu'à  5  heures  du  matin  ,  142  étoiles 
filantes ,  dont  2  de  la  grandeur  apparente  de  Vénus ,  5  de  celle 
de  Jupiter  et  8  égales  aux  étoiles  de  première  classe. 

Dans  l'Amérique  septentrionale ,  on  a ,  à  la  même  époque,  ob- 
servé une  grande  quantité  d'étoiles  filantes ,  mais  les  résultats  ne 
sont  point  encore  connus. 

Ainsi  pendant  l'année  1836,  et  notamment  durant  les  nuits  qui 
succèdent  à  celle  du  12  novembre,  une  très-grande  quantité  d'é- 
toiles filantes  a  été  visible  ,  quoique  le  phénomène  de  1799  et  de 
1833  ne  se  soit  point  renouvelé.  Il  paraîtrait  d'après  cela  qu'une 
immense  quantité  de  corpuscules  planétaires ,  formant  les  étoiles 
filantes,  se  meuvent  dans  des  orbites  autour  du  soleil  et  traversent 
l'orbite  de  la  terre  entre  18  et  21  degrés  du  Taureau.  Ces  orbites, 
très-rapprochées  et  presque  parallèles  entre  elles ,  forment  pour 
ainsi-dire  une  route  commune  pour  des  millions ,  des  myriades 
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même  de  ces  astéroïdes  infiniment  petits,  et  qui ,  en  des  temps  à 
peu  près  égaux  dans  un  espace  de  5  à  6  années  peut-être ,  achè- 
vent leur  révolution  autour  du  soleil. 

Sur  cette  route  commune ,  ils  paraissent  encore  très-inégale- 
ment répartis  ;  ici ,  ils  sont  serrés  en  masses  épaisses  ;  là ,  ils  sont 
répandus  loin  les  uns  des  autres.  Dans  les  années  1799  et  1833, 
peut-être  aussi  en  183!i ,  Tune  de  ces  masses  aura  été  jetée  dans 
notre  atmosphère;  durant  les  années  1831 ,  1834  et  1836  il  est 
probable  que  notre  globe  n'a  rencontré  que  des  astéroïdes,  étoiles 
filantes  isolées ,  quoiqu'ils  fussent  en  assez  grande  quantité. 

Peut-être  est-il  que  plusieurs  de  ces  masses  épaisses  se  trouvent 
rapprochées  sur  leur  route  ;  peut-être  devrons-nous  attendre  jus- 
qu'en 1867  avant  de  voir  se  renouveler  le  phénomène  magnifique 
qui  s'ofirit  à  nos  regards  en  1799  et  en  1833.  Il  n'en  deviendra 
pas  moins  important  que  les  naturalistes  et  les  astronomes  de 
tous  les  pays  continuent  à  observer  avec  soin ,  et  chaque- année , 
pendant  les  journées  précitées  du  mois  de  novembre,  l'état  du  fir- 
mament, et  qu'ils  examinent  autant  que  faire  se  pourra  ce  phéno- 
mène périodique  des  étoiles  filantes  qui  doivent  être,  ainsi 
qu'on  l'a  fait  avec  raison  ,  distinguées  de  celles  qui  apparaissent 
sporadiquement  durant  les  autres  époques  de  l'année.  J'ai  dit 
les  naturalistes  et  les  astronomes  de  tous  les  pays  y  car  il  pourrait 
arriver  que ,  dans  quelques  contrées ,  des  nuages ,  ou  bien  une 
clarté  trop  grande ,  empêchassent  d'apercevoir  ce  magnifique 
spectacle. 

A  cette  occasion ,  le  spirituel  Biot  a  émis  une  hypothèse  toute 
nouvelle  sur  les  étoiles  filantes.  Il  prétend  avoir  trouvé  leur  ori- 
gine dans  la  lumière  zodiacale,  comme  autrefois  Mairan  croyait 
l'avoir  rencontrée  dans  les  aurores  boréales.  Cassini,  lui  aussi, 
croyait  que  la  lumière  zodiacale  était  formée  par  une  quantité 
immense  de  planètes  infiniment  petites,  et  se  mouvant  autour  du 
soleil  à  proximité  de  l'équateur.  Plus  tard ,  on  voulut  voir  dans 
ce  phénomène  lumineux  l'atmosphère  du  soleil.  Mais  le  célèbre 
Zop/dce  a  démontré,  d'après  les  lois  de  la  gravité,  que  l'atmosphère 
du  soleil  ne  pouvait  avoir  une  forme  aplatie^  lenticulaire  comme 
Test  celle  que  parait  avoir  la  lumière  zodiacale;  qu'il  deviendrait 
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impossible  que  cette  atmosphère  lamineuse  s'étendit  au  delà  de 
Mercute ,  tandis  que  la  lumière  zodiacale  s'étend  fort  souvent 
même  au  delà  de  Torbite  de  la  terre.  Laplace  croit  avec  Cassini 
que  la  lumière  zodiacale  est  formée  par  des  molécules  qui  cir- 
culent autour  du  soleil  d'après  les  lois  planétaires.  Maintenant , 
dit  Bioty  dans  les  premières  journées  du  mois  de  novembre,  la 
terre  se  trouve  à  proximité  du  nœud  ascendant  de  ces  envelop- 
pes qui,  sous  la  forme  de  taches  nébuleuses^  resserrent  le  soleil  ; 
pourquoi  serait-^il  impossible  que  les  molécules  qui  le  composent, 
et  qui  s'étendent  au  delà  même  de  notre  globe  y  pussent  parvenir 
dans  notre  atmosphère  et  former  le  météore  que  nous  nommons 
étoiles  filantes. 

-  '  L'espace  ne  me  permet  point  de  discuter  cette  hypothèse  de 
Biot,  Je  me  contenterai  de  faire  remarquer  que  les  observations 
faites  sur  la  vitesse  relative  des  étoiles  filantes  ,  vitesse  qui,  dans 
notre  atmosphère ,  paraît  être  de  4  à  5  milles  par  seconde ,  rend 
tout-à-fait  impossible  l'admission  de  cette  hypothèse,  puisque  les 
molécules  qui  composent  la  lumière  zodiacale  se  meuvent  autour 
du  soleil  avec  une  vitesse  planétaire  :  je  ne  ferai  aucune  mention 
des  autres  invraisemblances  et  difiicultés  d'une  pareille  suppo- 
sition,  je  ferai  seulement  remarquer,  en  passant ,  que  le  nœud 
de  l'équateur  solaire  ne  se  trouve  point  à  proximité  de  20®  de  la 
constellation  du  Taureau ,  mais  à  proximité  de  20®  de  celle  des 
Gémeaux. 

Brème  ,  4  janTÎer  1837. 


MiTfioioLOGiE.  —  Remarques  sur  l'origine  des  pierres  météoriques 
et  plus  spécialement  sur  les  opinions  de  M,  Berselius  à  ce  sujet , 
par  M.-K.-E.-A.  Von  Hoir. 

Différentes  hypothèses  ont  été  proposées  pour  expliquer  l'ori- 
gine des  pierres  météoriques ,  et  ^armi  ces  opinions  il  y  en  a  trois 
qui  paraissent  mériter  une  attention  particulière. 


4S0  COftRBSPOlfDAfICË 

La  première  a  été  mise  en  avant  par  Chhdniy  qui  suppose  qne 
ces  corps ,  d'origine  cosmique ,  sont  on  les  fragmens  de  planètes 
brisées ,  ou  de  petits  corps  planétaires  eux-mêmes  ^  descendant 
à  la  surface  de  la  terre  quand  ils  arrivent  dans  la  sphère  d'attrac-* 
tion  de  notre  globe ,  ou  enfin  que  ce  sont  des  accumulations  de 
cette  matière  vague  qu*on  suppose  avoir  servi,  à  Torigine,  à  la 
formation  des  planètes. 

La  seconde  hypothèse,  qui  veut  que  ce  soient  des  masses  reje- 
téesrpar  les  volcans  de  la  lune  y  est  due  au  baron  Von  Ende;  plus 
tard ,  la  possibilité  d'une  semblable  origine  a  été  démontrée  ma- 
thématiquement par  Laplace  et  Olbers^  et  récemment  défendue 
par  MM.  Benzenberg  et  Berzelius, 

Dans  la  troisième  hypothèse ,  ces  pierres  sont  à^origine  aimos^ 
phérique,  c'est-à-dire  qu'elles  ont  été  formées  dans  l'atmosphère 
terrestre  par  les  substances  gazeuses  qui  lui  appartiennent.  Cette 
hypothèse  a  été  adoptée  par  différens  auteurs  et  récemment  par 
MM.  Egen  et  BtUler. 

Quelques  autres  opinions  plus  ou  moins  paradoxales ,  telles  que 
celle  qui  veut  que  les  pierres  météoriques  soient  des  masses 
pierreuses  terrestres  altérées  par  la  foudre,  ou  des  masses  reje- 
tées par  les  volcans  de  la  terre ,  ou  même  des  portions  des  pôles , 
ont  toutes  été  démontrées  sans  fondement  et  ne  méritent  par  con- 
séquent aucune  considération. 

Le  travail  de  M.  Von  Hoff,  dont  nous  allons  rendre  compte,  a 
principalement  pour  objet  l'examen  critique  de  l'opinion  de 
M.  BerzeliuSy  et  des  considérations  par  lesquelles  il  la  corrobore. 
On  a  vu  par  ce  qui  a  été  inséré  dans  V Institut  (  au  compte  rendu 
de  l'académie  des  sciences  de  Stockholm)  que  M.  Berzelius  s'est 
prononcé  pour  l'origine  lunaire  de  ces  météores ,  par  des  motifs 
puisés  dans  la  constitution  chimique  et  les  caractères  orycto- 
gnostiques  de  ces  corps. 

Voici  les  principaux  argumens  allégués  par  lui  : 

1®  Les  masses  météoriques  contiennent  du  fer  métallique  ou 
en  sont  entièrement  composées.  Tout  fer,  pénétré  par  de  l'eau , 
contenant  de  l'air,  s'oxide ,  et  cette  action  a  lieu  inévitablement 
à  la  surface  de  la  terre.  Le  fer,  à  l'état  métallique ,  doit  donc 
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venir  d*un  endroit  où  il  n'y  a  pas  d*eau  :  dans  la  lune ,  autant 
qae  nous  pouvons  le  conjecturer^  il  ne  se  trouve  pas  d'eau ,  et 
là  seulement;  le  fer  peut  rester  a  l'état  métallique  ou  non  oxidé; 
par  conséquent  les  pierres  météoriques  peuvent  avoir  leur  ori- 
gine dans  la  lune  ; 

S®  La  plupart  des  pierres  météoriques  sont  aussi  semblables 
dans  leur  constitution  que  si  elles  dérivaient  toutes  d'une  même 
montagne  ;  un  petit  nombre  seulement  ont  montré  une  composi- 
tion différente.  Sur  la  terre,  on  rencontre  une  foule  de  composés 
minéraux  dans  les  différentes  localités.  Le  cas  peut  aussi  se  pré- 
senter dans  les  autres  corps  célestes  et  dans  la  lune  ;  et  nous 
sommes  certainement  en  droit  de  supposer  que  différons  com- 
posés métalliques  pourraient  bien  arriver  de  la  lune ,  s'ils  prove- 
naient de  points  différons  de  sa  surface  ; 

3*  Les  masses  rejetées  par  la  lune  pourraient  aisément  atteindre 
la  surface  de  la  terre ,  si  elles  étaient  lancées  du  centre  ou  de 
quelque  point  voisin  du  centre  de  la  face  de  la  lune  tournée 
▼ers  le  globe.  L'espèce  de  rocbe  qui  domine  en  cet  endroit ,  pro- 
duirait par  conséquent  la  plus  grande  partie  des  pierres  météo- 
riques ,  et  la  plupart  d'entre  elles  devraient  se  ressembler.  Les 
autres  masses  lancées  des  autres  points  de  la  lune  ne  procédant 
pas  en  ligne  directe  vers  la  terre ,  viendraient  donc  moins  fré- 
quemment que  les  premières  dans  sa  sphère  d'attraction  ;  ce  se- 
raient là  les  pierres  qui  ont  une  composition  différente  de  celles 
de  la  majorité  d'entre  elles.  C'est  peut-être,  ajoute  M.  Berzelius, 
a  la  quantité  de  fer  nikélifère  qui  se  trouve  sur  cette  face  de  la 
lune ,  qu'est  due  la  cause  du  fait  bien  connu,  que  cet  astre  tourne 
constamment  la  même  face  vers  la  terre ,  par  suite  de  l'attraction 
magnétique  de  la  terre  qui  doit  agir  énergiquement  sur  cette 
face ,  et  moins,  et  peut-être  pas  du  tout,  sur  l'autre  face  qu'on 
peut  supposer  ne  pas  contenir  de  fer  nikélifère; 

A^  Lorsqu'on  examine  les  pierres  météoriques  comme  des 
roches  arrachées  à  des  montagnes ,  on  trouve  qu'elles  sont  extrê- 
mement différentes  de  celles  de  la  terre.  L'abondance  de  la  ma- 
gnésie ,  la  rareté  de  la  silice  et  la  quantité  insignifiante  de  silicates 
d'alumine  et  d'alcali  caractérisent  les  masses  minérales  météori- 


4âÂ  CORRESPORUARCK 

ques.  Sur  la  terre  ,  c*est  tout  le  contraire ,  la  silice  prédomine, 
les  silicates  d*alumiae ,  et  les  alcalis  sont  partout  les  ingrédien» 
des  niasses  minérales,  et  la  magnésie  se  présente  rarement; 

S^  Les  pierres  météoriques  ne  semblent  pas  comme  les  pro- 
duits volcaniques  terrestres ,  avoir  été  rejetées  à  Fétat  de  fusion, 
mais  avoir  été  formées  lentement  et  tranquillement;  elles  pa- 
raissent avoir  été  fracturées  ou  éclatées,  et  les  fissures  ainsi 
produites  remplies  en  quelques  endroits  avec  des  substances 
minérales  fortement  colorées  ; 

6®  M.  Berzelius  ne  peuse  pa&  que  Tolivine  soit  un  produit 
volcanique  à  cause  de  son  état  réfractaire  ;  mais  il  la  regarde 
comme  un  minéral  préexistant ,  qui  a  seulement  été  enveloppé 
dans  la  lave  liquide  ; 

1^  La  pierre  météorique  dUAlaia  est  une  roche  qui  a  été  atta- 
quée et  décomposée  dans  son  gîte  originaire  ; 

8°  Les  pierres  météoriques  de  AS^fannern^  Jonzac  et  JtftwfMM, 
proviennent  d'une  portion  de  la  lune  différente  de  celle  qui  a 
produit  les  autres  pierres  ,  et  possèdent  des  caractères  très-dis- 
tincts. Elles  ne  contiennent  pas  de  fer  natif,  et  sont  des  aggré- 
gations  de  minéraux  qu'on  peut  facilement  distinguer;  la  magnésie 
ne  s'y  rencontre  qu'en  quantité  peu  considérable  ;  mais  d'un  autre 
côté ,  outre  un  peu  de  sulfure  de  fer,  de  silicate  de  chaux,  d'a- 
lumine et  d'oxide  de  fer,  elles  contiennent  aussi  du  chrome ,  etc. 

Après  cet  exposé ,  M.  f^on  Ho ff  m^onie  : 

«  Les  recherches  chimiques  de  M.  Berzelius  sont  d'un  si  grand 
poids  dans  la  science ,  que  c'est  sans  doute  un  puissant  appui 
qu'aura  reçu  d'elles  une  hypothèse  que  déjà  présentaient  comme 
plausible  des  considérations  mathématiques.  On  doit  cependant 
examiner  si  la  composition  et  la  constitution  des  pierres  météo- 
riques sont  bien  définies  par  l'analyse  chimique  ;  si  leurs  carac- 
tères oryctognostiques ,  leurs  propriétés  physiques ,  et  si  enfin , 
les  phénomènes  qui  accompagnent  leur  descente  sur  la  terre, 
fournissent  des  motifs  suffîsans  pour  croire  qu'elles  proviennent 
de  la  lune,  et  rendent  nécessaire  l'abandon  de  toute  autre  ma- 
nière d'envisager  la  question. 

N  Les  matières  qui  composent  les  pierres  météoriques ,  telles 
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que  les  ont  fait  connaitre  lears  caractères  empiriques  et  physi- 
ques j  ainsi  que  l'analyse  de  leurs  élëmens  chimiques  simples , 
ne  leur  sont  pas  exclusivement  particulières ,  et  toutes  se  pré- 
sentant dans  les  masses  dont  se  compose  la  croûte  de  la  terre. 

»  Le  fer  métallique  forme  seul  une  exception ,  car  il  n*a  pas 
encore  été  observé  en  cet  état  dans  aucune  portion  explorée  jus- 
qu'ici du  globe. 

»  La  magnésie  se  présente  en  abondance  dans  un  grand  nom- 
bre de  roches ,  et  la  silice  manque  dans  beaucoup  d'autres ,  tout 
aussi  bien  que  les  silicates  d'alumine  et  les  alcalis. 

»  Le  caractère  oryctognostique  des  pierres  météoriques ,  lors^ 
qu'on  les  considère  comme  une  roche ,  est  certainement  diffèrent 
de  celui  de  toutes  les  autres  roches  trouvées  sur  la  terre  ;  mais 
leur  structure  est ,  à  l'expeption  du  fer  natif ,  la  même  que  celle 
d'un  grand  nombre  de  roches  terrestres ,  c'est-à-dire  la  structure 
granullaire  cristalline.  Toutefois  nous  devons  ajouter  que  le 
même  mélange  des  mêmes  minéraux  simples  n'a  pas  encore  été 
pbservé  sur  la  terre. 

n  Nous  rencontrons  donc  dans  les  pierres  météoriques  des  res- 
semblances avec  les  masses  inorganiques  terrestres ,  aussi  bien 
que  des  différences.  La  similitude  consiste  dans  tous  les  ingré- 
diens  simples ,  et  dans  quelques  espèces  minérales  qui  résultent 
de  leur  combinaison ,  qui  sont  les  mêmes  dans  les  pierres  météo* 
riques  et  dans  celles  que  nous  voyons  à  la  surface  du  globe.  La 
différence  résulte  de  ce  que ,  dans  les  pierres  météoriques  ,  les 
substances  simples ,  minéralogiquement  parlant  ,  qui  résultent 
de  l'union d'élémens  chimiques  simples,  forment  un  composé  qu'on 
ne  retrouve  pas  sur  la  terre ,  et  en  ce  que  dans  ce  mélange ,  le  fer 
se  présente  à  l'état  métallique ,  et  que  la  majeure  partie  des 
masses  météoriques  consistent  entièrement  en  ce  fer,  tandis  que  la 
surface  de  la  terre,  ne  nous  présente  aucun  exemple  de  fer  métal^ 
lique. 

»  La  différence  des  masses  météoriques  avec  celles  qui  sont 
terrestres,  conduit  certainement  à  cette  conclusion  :  que  les  pierres 
mèléoriqiies  y  avant  leur  descente  y  n'ont  pas  appartenu  à  la  terre. 
D'un  autre  côté,  comme  leurs  caractères  sont  non-seulement 
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ceax  d'an  minerai,  ainsi  qu'on  l'observe  dans  les  masses  de  fer 
natif,  mais  encore  ceux  d'une  roche,  on  est  encore  conduit  à  cette 
autre  conclusion  qu'elle  ont  appartenu  précédemment^  à  des  corps 
constitués  essentiellement  comme  les  portions  solides  de  notre  giobe. 

»  Cela  posé,  la  lune  étant  le  corps  céleste  le  plus  rapproché 
de  la  terre  auquel  on  puisse  attribuer  une  composition  analogue 
dans  ses  matériaux;  et  les  sciences  mathématiques  et  physiques 
démontrant  qu'une  certaine  force  déterminée  est  capable  de  pro- 
jeter ces  corps  assez  loin  du  noyau  de  la  lune  pour  sortir  de  la 
sphère  d'attraction  de  cet  astre  et  entrer  dans  celle  de  la  terre; 
il  était  naturel  de  supposer,  ainsi  que  quelques  phénomènes  sem- 
blent l'indiquer^  que  des  actions  volcaniques  ont  lieu  à  la  sur- 
face de  la  lune ,  et  que  leur  force  projective  est  capable  d'un  tel 
effet. 

»  £n  partant  de  ce  point  de  vue ,  on  ne  peut  que  trouver 
ingénieuse  l'idée  de  M.  Berxelius,  suivant  laquelle  la  plupart  des 
masses  météoriques  qui  atteignent  la  surface  de  la  terre  provien- 
draient d'une  région  placée  près  du  centre  de  la  face  lunaire, 
tournée  de  notre  côté ,  et  par  conséquent  d'un  espace  limité  où 
domine  une  seule  espèce  de  roche  y  tandis  que  d'autres  au  con- 
traire partiraient  d'une  région  sensiblement  éloignée  du  centre 
de  la  même  face ,  et  appartenant  à  une  formation  rocheuse  dif- 
férente. 

»  Mais  on  peut  opposer  à  cette  manière  de  voir  les  considéra- 
tions suivantes  : 

n  1°  La  base  la  pluà  solide  de  l'hypothèse  lunaire  est  assuré- 
ment la  démonstration  mathématique  de  la  possibilité  de  la 
projection  de  semblables  corps  du  noyau  de  la  lune  jusqu'à  la 
sphère  d'attraction  de  la  terre  ;  mais  le  calcul  est  établi  sur  la 
supposition  que  la  terre  et  la  lune  restent  stationnaires  ;  or  ce 
ce  n'est  là  nullement  le  cas ,  et  le  mouvement  de  la  lune  autour 
de  la  terre  et  du  soleil  doit  nécessairement  être  communiqué 
aux  masses  que  rejette  la  première.  Ces  masses  doivent  donc 
décrire  des  courbes  elliptiques  autour  de  la  terre ,  courbes  dans 
lesquelles  elles  ne  peuvent  atteindre  celle-ci  que  dans  le  cas 
où  leur  périgée  coïncide  avec  un  point  de  l'espace  où  se  trouve 
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la  terre ,  ou  an  moins  son  atmosphère  ;  et  comme  cette  circon- 
stance ne  peut  se  présenter  probablement  que  ponr  un  très-petit 
nombre  d'entre  ces  corps,  il  n'y  en  a  par  conséquent  aussi  qu'une 
très-petite  quantité  relative  qui  doive  atteindre  la  surface  ter- 
restre. Or^  comme  les  pierres  météoriques  sont  très-communes, 
la  lune,  si  tel  est  le  lien  de  leur  origine  ,  devrait  donc  graduel- 
lement perdre  beaucoup  de  sa  substance* 

»  S®  Le  fer,  dit  Thypothèse ,  ne  se  trouve  à  l'état  natif  que  dans 
la  lune  ,  parce  qu'il  ne  peut  y  être  oxidé  ,  la  lune  ne  possédant 
pas  d'atmosphère  et  n'ayant  pas  d'eau  qui  puisse  permettre  au  fer 
d'absorber  de  l'oxigène  ;  mais  il  n'est  pas  prouvé  que  la  lune  soit 
dépourvue  d'une  atmosphère  qui  ressemble  à  celle  de  la  terre ,  et 
que  l'eau  n'existe  pas  dans  la  lune  à  un  état  semblable  à  celui  où 
nous  la  trouvons  sur  la  terre.  Il  n'est  pas  prouvé  non  plus  que  la 
lune  ne  contienne  pas  d'eau  sous  sa  croûte  solide,  ou  sur  la  face 
qui  nous  est  constamment  cachée.  Nous  trouvons  d'ailleurs  que  , 
dans  les  parties  constituantes  des  masses  météoriques  qui  ne 
consistent  pas  uniquement  en  fer,  l'oxidation  s'est  manifestée. 

n  3<>  Il  est  très-difficile  d'expliquer,  dans  l'hypothèse  de  l'ori- 
gine lunaire ,  les  phénomènes  qui  accompagnent  la  chute  des 
masses  météoriques.  En  effet ,  ces  phénomènes  sont  les  suivans  : 

A.  L'appatitiùn  de  la  lumière  qu'on  n'aperçoit  que  la  nuit ,  qui 
ne  dure  qu  un  instant  très-court ,  et  nous  permet  de  suivre  la 
marche  du  corps  tombant.  Ce  corps  devenu  lumineux  parait 
généralement  comme  une  boule  de  feu  plus  on  moins  ronde,  qui 
traîne  souvent  après  elle  une  queue  lumineuse ,  et  quelquefois 
lance  des  étincelles.  Si  nous  admettons  que  la  masse  météorique 
formée  a  été  projetée  par  la  lune  à  l'état  solide,  nous  pourrons 
expliquer  l'évolution  continue  de  la  lumière  pendant  un  certain 
temps ,  en  supposant  que  la  masse  a  été  rejetée  à  l'état  de  cha- 
leur rouge,  ou  qu'elle  a  été  échauffée  au  rouge  ou  au  point  de 
fusion ,  par  le  frottement  à  travers  les  milieux  qu'elle  a  traversés 
dans  sa  course.  Dans  tous  les  cas,  il  serait  également  nécessaire 
d'expliquer  par  le  haut  degré  de  température ,  la  dispersion  de 
fragmens  séparés  qui  donnent  naissance  à  des  étincelles ,  «insi 
que  la  queue  qui  suit  ces  météores. 

ToM.  IX.  28 
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9  Mais  il  y  a  diverses  circonstances  qni  sont  contraires  à  cette 
manière  de  voir. 

»  D'abord  nne  masse  lancée  delà  Inné  trayerserait,  dans  lapins 
grande  partie  de  sa  route ,  un  milieu  d'une  si  grande  rareté  qu'on 
ne  peut  que  difficilement  admettre  une  élévation  de  température, 
causée  par  le  frottement  des  corps  qui  peuvent  s'y  mouvoir.  Dans 
tous  les  cas ,  un  pareil  frottement,  ou  une  pression  (car  Chladni  a 
par  la  suite  admis  la  pression  à  la  place  du  frottement  comme  la 
cause  de  l'accroissement  de  la  température) ,  ne  pourrait  guère 
devenir  effectif  que  dans  les  couches  les  plus  denses  ou  les  plus 
basses  de  l'atmosphère ,  c'est-à-dire  dans  les  moins  considérables 
de  son  étendue  ;  or  le  phénomène  n'a  pas  justement  lieu  dans  ces 
couches  inférieures,  et  l'expérience  démontre  que  l'évolution  de 
la  lumière  a  constamment  cessé  lorsque  la  masse  météorique  arrive 
à  la  partie  inférieure  de  l'atmosphère  ,  et  nous  n'apercevons  le 
phénomène  de  la  lumière  et  du  feu  dans  les  corps  tombant ,  qu'à 
une  hauteur  de  plusieurs  milles  au-dessus  de  la  surface  de  la 
terre. 

»  En  second  lieu,  les  masses  météoriques  qui  tombent  arrivent 
à  la  surface  de  la  terre  dans  un  état  compacte ,  sans  être  fondues 
ou  ramollies  et  sans  être  même ,  si  ce  n'est  très-rarement ,  à  l'état 
de  chaleur  rouge.  Leurs  formes  ne  prouvent  pas  dans  leur  chute 
ces  altérations  qui  seraient  la  conséquence  du  choc  violent  d'un 
corps  mou  sur  un  corps  dur,  et  nous  n'avons  pas  d'exemple  bien 
avéré  de  pierres  météoriques  en  flammes  ou  qui  aient  brûlé  pro- 
fondément les  substances  sur  lesquelles  elles  sont  tombées ,  et 
s'il  est  vrai  qu'on  ait  rencontré  des  traces  de  fusion  partielle  ou 
de  ramollissement  dans  certaines  masses  météoriques  tombées  du 
ciel ,  telles  que  des  impressions  de  pierres  ou  même  des  pierres 
incrustées  dans  leur  masse ,  ces  cas  sont  excessivement  rares  et 
leurs  traces  très-difficiles  à  reconnaître.  La  plupart  des  météo- 
rolithes  ,  même  les  niasses  de  fer,  telles  que  celle  d'Agram ,  ainsi 
que  celle  d'Ëllbogen,  connue  sous  le  nom  de  F'erwunschter 
Burggrafj  sont  arrivés  à  la  surface  de  la  terre  comme  des  corps 
massifs  et  denses ,  et  ont  pénétré  en  terre  comme  des  boulets  de 
canon.  Ces  corps  devaient  par  conséquent  avoir  atteint  leur  état 
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solide  et  s* être  endurcis  à  une  hauteur  considé)*able  au-dessus  de 
la  terre. 

n  II  me  parait  résulter,  d*après  toutes  ces  circonstances ,  que 
les  phénomènes  lumineux  présentés  par  la  chute  des  pierres  mé* 
téoriques ,  ne  peuvent  être  attribués  au  frottement  dans  l'atmos* 
phère  ou  à  la  compression  de  Tair. 

M.  B*  Indépendamment  des  phénomènes  lumineux  qui  accom- 
pagnent la  chute  des  pierres  météoriques  et  ne  durent  qu'un 
instant,  le  bruit  et  la  fumée  qui  sont  encore  plus  fugaces  et  des 
phénomènes  presque  instantanés,  paraissent  être  d'une  impor- 
tance majeure. 

Dans  toute  chute  de  pierres  météoriques  et  au  moment  où  le 
corps  tombant  est  encore  à  une  hauteur  de  plusieurs  milles  an- 
dessus  de  la  surface  de  la  terre ,  on  entend  une  explosion  subite 
très-forte  9  comme  un  éclat  de  tonnerre  ou  un  bruit  de  déchire- 
inent  qu'on  perçoit  très-distinctement  a  de  grandes  distances* 

»  Or,  cette  explosion  momentanée  ne  s'explique  que  très- 
diffîcilemeat  dans  l*hypothèse  de  l'origine  lunaire  des  pierres 
météoriques.  En  effet ,  si  une  masse  semblable  à  un  fragment 
détaché  d'une  roche  de  la  lune  vient  à  tomber  sur  la  terre,  qu'est^ 
ee  qui  pourra  produire  sur  elle  un  effet  momentané  aussi  vio- 
lent dans  une  région  où  l'atmosphère  de  la  terre ,  si  en  réalité 
elle  s*étend  jusque-là,  doit  être  si  rare  qu'on  pourrait  la  comparer 
au  vide?  Pourquoi  une  explosion  se  produit-elle  dans  cette  région 
et  non  pas  dans  les  positions  les  plus  denses  de  l'atmosphère 
terrestre ,  dont  la  réaction  sur  les  corps  solides  qui  la  pénètrent 
pourrait  être  très-puissante  ?  11  est  incontestable  que  l'explosion 
a  lieu  à  des  hauteurs  considérables  ,  cela  est  démontré  par  les 
observations  faites  sur  les  parallaxes  de  semblables  météores  ^ 
comme  par  l'intervalle  du  temps  qui  s'écoule  entre  la  manifesta- 
tion du  phénomène  de  lumière  et  des  nuages ,  et  l'instant  oà  on 
entend  l'éclat. 

»  €.  Une  cinquième  circonstance  mérite  aussi  une  considéra- 
iiuni  particulière.  Les  pierres  météoriques  et  les  masses  de  fer 
qu'on  a  rencontrées  à  terre  après  leur  chute ,  sont  d'une  petitesse 
remarquable  en  comparaison  des  boules  de  feu  qui  les  ont  pro- 
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daites  et  qui,  élevées  aa-dessus  de  la  surface  de  la  terre,  parais- 
sent beaucoup  plus  grosses  qu^on  ne  les  verrait  si  les  masses 
tombées  n'avaient  à  cette  hauteur  que  les  mêmes  dimensions  que 
nous  leur  retrouvons  à  la  surface  de  la  terre ^  et  si  elles  n'avaient 
annoncé  leur  apparence  lumineuse  que  par  une  élévation  de 
température,  ou  parce  qu'elles  ont  été  portées  au  rouge.  Le  rap- 
port entre  les  dimensions  des  boules  de  feu  et  celles  de  masses 
solides  qui  en  proviennent  s'élève  peut-être  à  un  cent  millième. 

»  D*  Une  masse  amorphe  et  pâle  de  lumière ,  occupant  toute- 
fois un  plus  grand  volume  que  la  boule  elle-même ,  précède  par- 
fois la  formation  de  la  boule  ronde  de  feu  ;  souvent  an  nuage 
lumineux  apparaît  dans  le  ciel ,  ou  bien  on  voit  des  bandes  pa- 
rallèles qui,  par  la  suite ,  se  ramassent  et  se  transforment  en  une 
boule  lumineuse. 

1»  Toutes  ces  phases  du  phénomène ,  savoir  :  l'explosion  subite, 
l'apparition  temporaire  de  la  lumière ,  ainsi  que  le  phénomène 
précurseur  qui  vient  d'être  mentionné  et  qui  prépare  au  dénoue- 
ment; de  plus  et  principalement  la  dififérence  des  dimensions 
entre  la  boule  lumineuse  et  le  produit  qui  tombe  à  terre,  ne 
peuvent  être  expliqués  par  le  passage  d'un  corps  solide  dans 
l'espace  au-dessus  et  au  travers  de  l'atmosphère.  A  l'origine  de 
tous  ces  phénomènes,  il  doit  y  avoir  une  circonstance  particu- 
lière, instantanée,  physico-chimique  sur  la  nature  exacte  de 
laquelle  toutes  les  observations  faites  jusqu'ici  nous  laissent  dans 
l'obscurité.  Il  me  semble  donc  qu'on  s'est  un  peu  trop  hâté  d'ex- 
pliquer, par  les  lois  de  la  nature  qui  nous  sont  connues  jusqu'ici, 
un  phénomène  dont  les  causes  sont  encore  très-confuses  pour  les 
physiciens. 

N  Mais  il  y  a  une  conjecture  qui  me  parait  parfaitement  natu- 
relle et  qu'il  est  nécessaire  de  faire  connaître.  La  voici  :  Au  mo- 
ment  où  survient  Vexplosion  et  oà  la  lumière  apparaît  dans  un 
météore  tombant  y  une  grande  opération  chimico^physique  a  H^u; 
cette  opération  n'accompagne  pas  simplement  la  chute  d'un  corpi 
solide  ou  n'est  pas  l'effet  de  cette  chute ,  mais  elle  donne  lieu  à  la 
formation  d'un  nouveau  corps  avec  les  élémens  originaires,  et  c'est 
ce  corps  qui,  dans  ce  nouvel  état,  constitue  la  pierre  météorique. 


MATHÊaikTIQUB    ET   FBYSIQDE.  439 

M  Ckladni  supposait  que  l'espace  compris  entre  les  grands 
corps  célestes  est  rempli  de  masses  d*ane  matière  originaire  sous 
forme  incohérente  ,  dont  il  peut  se  former  des  corps  solides  pla- 
nétaires et  dont  il  s*est  même  déjà  formé  des  corps  semblables  à 
de  petites  planètes  douées  du  même  mouvement  de  révolution 
que  les  grandes.  Il  croyait  que  des  accumulations  de  cette  ma- 
tière  vague ,  lorsqu'elles  arrivaient  par  suite  de  leurs  révolutions 
dans  la  sphère  d'attraction  de  la  terre ,  pouvaient  descendre  à  sa 
surface  et  produire  ainsi  des  pierres  météoriques ,  ou  que  le  phé- 
nomène des  aérolithes  pouvait  être  la  suite  de  l'arrivée  dans  la 
sphère  d'activité  terrestre  de  l'un  de  ces  petits  satellites  dont  il 
supposait  l'existence ,  et  auxquels  il  avait  donné  le  nom  bizarre 
de  copaux  ou  rognures  du  monde  [PVeltspane).  Néanmoins,  il 
donnait  la  préférence  à  l'idée  de  la  formation  des  masses  météo- 
riques par  une  matière  vague  élémentaire ,  sans  doute  d'après  la 
considération  que  la  théorie  de  la  descente  des  Weltspane  est 
sujette  aux  mêmes  difficultés  que  l'hypothèse  lunaire. 

»  Mais  il  me  parait  que  la  notion  de  la  descente  d'une  masse 
de  matière  vague  originaiFc  sur  la  terre ,  sa  rencontre  avec  l'at- 
mosphère ,  et  son  passage  à  travers  cette  dernière ,  n'est  pas  par 
elle-même  suffisante  pour  expliquer  le  phénomène  dont  nous 
avons  ci-dessus  détaillé  les  phases ,  et  qui  accompagne  la  chute 
des  pierres  météoriques.  Je  serais  plus  disposé  à  admettre  la 
proposition  qui  forme  la  base  de  cette  opinion  j  savoir  :  qu'il 
existe  une  matière  originaire  dans  l'espace  (et  sans  doute  aussi 
dans  l'atmosphère  de  la  terre);  mais  en  même  temps  il  me  semble 
que  pour  produire  les  apparences  décrites,  il  doit  y  avoir  encore 
quelque  autre  opération  qui  s'effectue  sur  cette  matière ,  indé- 
pendamment de  sa  simple  entrée  dans  l'atmosphère  terrestre* 

}»  L'opinion  que  les  substances  qui  forment  les  planètes  sont 
dispersées  dans  l'espace,  n'est  pas  du  tout  contraire  à  la  nature, 
et  nous  en  pouvons  dire  autant  de  l'idée  que  la  formation  des 
corps  solides  par  ces  mêmes  substances  a  lieu  constamment  par 
l'effet  de  quelque  loi  physico-chimique ,  dont  nous  ignorons  les 
effets.  Cette  dernière  opinion  a  été  embrassée  par  Herschel,  qui, 
assurément  est  une  autorité  très-compétente  en  cette  matière.  Il 
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me  parait  donc  que  tontes  les  circonstances  qui  accompagnent 
la  chnte  des  pierres  météoriques ,  sont  très-favorables  à  l'opinion 
que  le  phénomène  est  cansé  par  nne  opération  qni  produit  des 
corps  solides  avec  la  matière  vague  dont  il  vient  d'être  question. 

n  Si  nous  adoptons  cette  opinion ,  nous  trouvons  qu'elle  ex- 
plique plusieurs  des  phénomènes  qui  accompagnent  les  pierres 
météoriques ,  avec  bien  plus  de  facilité  que  les  antres  hypo- 
thèses, et  que  les  objections  qui  s'opposent  à  l'adoption  de  ces 
dernières,  ne  s'y  appliquent  en  aucune  façon,  et  enfin,  qu'elle 
-laisse  intacts  les  résultats  des  investigations  de  la  chimie. 

n  La  spontanéité  du  phénomène ,  l'explosion  subite ,  la  lu- 
mière qui  éclate  lor»  de  la  chute  du  corps ,  la  circonstance  de 
l'abaissement  de  température  de  la  pierre  au  moment  où  elle 
arrive  à  terre,  sa  solidité  à  ce  moment^  sa  structure  cristalline 
interne,  Ténorme  étendue  de  la  masse  de  feu  lorsqu'elle  est  è  une 
grande  hauteur  comparée  avec  le  volume  de  son  produit  solide,  ce 
fait  que  le  commencement  du  phénomène  a  souvent  présenté  un 
petit  nuage  lumineux^  et  d*antres  fois  des  bandes  parallèles  lumi- 
neuses qui  s'unissent  graduellement  pour  former  une  boule  de  feu; 
tous  ces  phénomènes^  disons-nous,  sont  plus  aisément  expliqués 
dans  la  théorie  qui  veut  que  dans  la  chute  d*une  pierre  météo- 
rique il  y  ait  un  nouveau  corps  fo^mé ,  que  dans  celle  où  on  ad- 
met un  corps  solide  déjà  parfaitement  formé  qui  se  détache  d'une 
planète  ou  de  toute  autre  masse,  pour  tomber  sur  la  terre  simple- 
ment en  vertu  de  son  poids. 

»  Il  y  a  une  autre  circonstance  qui  parait  favoriser  encore  la 
théorie  de  la  formation  récente  d'une  masse  solide  au  moyen 
d'élémens  originaires  :  ce  sont  les  traces  d'une  forme  réguiière, 
produites  parla  cristallisation  de  la  masse  entière ,  qu'on  peut  ob- 
server dans  quelques  pierres  météoriques. 

»  11  n'y  pas  jusqu'à  la  rapidité  du  mouvement  qu'on  a  observé 
dans  la  marche  des  boules  de  feu  et  des  pierres  météoriques, 
qui  ne  corresponde  mieux  avec  l'opinion  dont  nous  nous  occu- 
pons ,  qu'avec  celle  qui  admet  une  descente  pure  et  simple  d'un 
corps  solide ,  cas  dans  lequel  une  rapidité  aussi  considérable  ne 
pourrait  se  reproduire. 
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1  Toatefois ,  j'appellerai  aussi  rattention  sur  les  faits  suivans* 
Il  existe  des  planètes  très-yariées  sous  le  rapport  de  leur  yolume. 
Elles  doivent  à  une  époque  antérieure  avoir  été  formées  par  un 
procédé  conforme  aux  lois  de  la  nature.  Nous  n'avons  pas 
de  motif  pour  admettre  que  la  formation  des  corps  planétaires 
et  autres  semblables  ait  cessé.  Des  phénomènes  avérés  dans  la 
région  des  étoiles  fixes,  permettent  et  même  appuient  la  con* 
jecture  que  des  corps  célestes  extrêmement  volumineux  se  for- 
ment aujourd'hui ,  tandis  que  d'autres  au  contraire  s'éteignent. 

n  Si  donc  la  nature  créatrice  n'est  pas  bornée  dans  l'échelle 
de  ses  opérations  ,  elle  produira  continuellement  des  corps  de 
tontes  les  dimensions  qu'elle  formera  avec  l'inépuisable  provision 
de  matière  élémentaire  qui  existe  dans  l'espace  ^  et  qui  se  renou- 
velle constamment  par  les  décompositions.  Peut-être  ,  dans  les 
limites  des  systèmes  solaires  distincts  des  corps  plus  petits ,  tels 
que  des  planètes  subordonnées,*  des  fragmens  opérant  des  révo- 
lutions, des  étoiles  filantes  et  des  pierres  météoriques  vien- 
dront ainsi  à  se  produire  ;  tandis  que,  dans  les  vastes  espaces  qui 
sépurent  les  systèmes  solaires  .entre  eux  ,  s'opérera  la  formation 
dçs  corps  plus  grands  dont  l'existence  ne  nous  sera  révélée  que 
parce  qu'ils  deviendront  visibles  de  temps  à  autres  à  l'immense 
distance  où  ils  sont  placés  ,  sous  la  forme  de  nouvelles  étoiles,  x» 

Pour  terminer  cet  article  déjà  bien  long  ,  il  ne  nous  reste  plus 
qu'à  résumer  successivement  les  résultats  des  considérations 
précédentes  et  à  expliquer  avec  concision  l'opinion  de  M.  Vùn 
Hûff%xiv  le  sujet  qu'il  a  traité. 

L'hypothèse  de  la  formation  des  pierres  rnétéoriques ,  dans  tes 
limites  de  l'atmosphère  et  par  la  seule  action  de  l'atmosphère  ter- 
restre  et  de  la  matière  qu'il  contient ,  n'est  nullement  satisfaisante. 

Tous  les  phénomènes  qu'on  observe  dans  la  chute  des  pierres 
météoriques  ne  s'expliquent  pas  d'une  manière  complète  dans 
l'hypothèse  qui  les  considère  comme  d'origine  lunaire. 

Une  explication  bien  plus  satisfaisante  est  fournie  par  l'hypo* 
thèse  suivant  laquelle  les  masses  météoriques  ne  sont  pas  à  l'o*^ 
rigine  des  fragmens  solides,  arrachés  et  violemment  projetés  de 
leurs  formations  rocheuses ,  mais  dès  corps  qui  ,  au  moment  de 
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l'apparition  des  phénomènes  météoriques  de  la  lumière  et  de  V expia- 
sion  sont  j  par  V action  d'une  grande  opération  pkysico^himique  , 
formés  subitement  avec  une  matière  vague  incohérente  et  probable- 
ment gazeuse  qui  se  solidifie  par  cette  même  cause,  et  descendent 
à  la  surfape  de  la  terre  lorsque  cette  opération^  encore  obscure 
pour  nous,  se  manifeste  dans  la  sphère  d'attraction  de  notre 
globe  :  (Noir  Annal,  der  Phys.  und  Chem.,  vol.  XXXYI,  p.  161, 
the  Edimb»  new^phiLjoum,^  avril  1837,  et  le  joum.  Vln^ituij 
n«  219,  1837. 


Catalogue    des  principales   apparitions   d'étoiles  filantes  , .  par 

A*  QCETBLET* 

Musschenbroek  y^  dans  son  introduction  a  la  philosophie  natu- 
relle, cite  le  printemps  et  Fautomne  comme  étant  très-favorables 
à  l'apparition  des  étoiles  filantes,  mais  cet  habile  observateur 
ajoute  plus  loin  :  u  Stellae  [cadentes)  potissimum  menseaugustopost 
n  prœgressum  œstum  trajici  observantur,  saltemita  inBelgio,  Ley- 
»  dœ  et  Ultrajecti,  »  T.  1 1,  p.  1061 .  L'ouvrage  de  Musschenbroeh  pa- 
rut en  1762;  c'est  l'indication  la  plus  ancienne  que  j'aie  trouvée 
sur  la  fréquence  des  étoiles  filantes  au  mois  d'août.  Je  ne  la  con- 
naissais pas  quand,  à  la  fin  de  l'année  1836 ,  je  signalais  ce  mois 
et  particulièrement  le  10,  comme  devant  fixer  l'attention  des  ob- 
servateurs. Mais  une  autre  coïncidence  bien  plus  remarquable 
encore  et  dont  je  dois  la  connaissance  à  l'obligeance  de  M.  le 
D^  Th.  JForster,  se  trouve  dans  un  manuscrit  intitulé  Ephemerides 
rerum  naturalium ,  manuscrit  qui  semble  avoir  été  composé  par 
un  moine  vers  la  fin  du  dernier  siècle,  et  qui  se  trouve  conservé  à 
Cambridge,  dans  le  collège  du  Corpus  Christi y  comme  le  pense 
M.  i^or«/er.  Dans  ces  éphéméridesou  plutôt  dansce  calendrier,  on 
trouve ,  à  côté  de  chaque  jour  de  l'année ,  soit  un  pronostic,  soit 
une  indication  relative  à  la  floraison  des  plantes  ou  au  passage 
des  oiseaux;  or,  en  regard  du  10  août,  on  trouve  le  mot  :  meteo- 
rodes ,  qui  fait  allusion  à  une  grande  fréquence  de  météores* 
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M.  le  D' Forater  a  reproduit  ce  catalogue  dans  son  opuscule  The 
pocket  encyclopœdia  of  naturaî  phœnomenay  etc.  in- 12,  à  Londres 
chez  Nichoh  et  fils,  1827.  Ce  même  obseryateur  m'a  dit  que  c'é- 
tait une  tradition  chez  les  catholiques  de  son  pays,  que  les  étoiles 
filantes  qui  se  présentent  en  plus  grand  nombre  à  cette  époque , 
étaient  les  larmes  brûlantes  de  saint  Laurent  dont  la  fête  arrive  jus- 
tement le  10  août.  C'est  peut-être  l'idée  de  ce  préjugé  qui  a  fixé 
plus  particulièrement  l'attention  de  M.  i^orstor  sur  cette  soirée,  et 
il  l'a  signalée  en  efiet  comme  ayant  présenté  plusieurs  fois  desap- 
paritions  remarquables.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  ne  songeait  guère  à 
placer  la  nuit  duj  0  août  à  côté  de  celle  du  13  novembre  ;  et  à  en  dé- 
duire des  conséquences  sur  la  nature  de  ces  phénomènes  trop  long- 
temps négligés  par  les  physiciens*  Le  soin  que  je  pris  de  former 
un  catalogue  des  nuits  les  plus  remarquables  par  les  apparitions 
des  étoiles  filantes,  me  prouva  qu'elle  mérite  cette  distinction. 
J'eus  moi-même,  d'après  les  observations  de  Bruxelles,  occa- 
sion de  la  signaler  doux  années  de  suite,  en  1834 et  1835,  comme 
ayant  présenté  à  un  degré  remarquable  le  phénomène  qui  nous 
occupe.  J'ai  senti  parla  plus  que  jamais  l'utilité,  et  j'oserais  dire 
la  nécessité,  de  former  et  de  compléter  un  catalogue  aussi  précis 
que  possible  des  nuits  extraordinaires  par  les  apparitions  d'étoiles 
filantes  ;  et  pour  que  l'on  pût  s'entendre  sur  la  valeur  du  mot  ex- 
traordinaire y  j'ai  reproduit  ici  une  notice  déjà  imprimée  dans  les 
Bulletins  de  Vacadémie  de  Bruxelles ,  et  ayant  pour  objet  de  faire 
connaître  le  nombre  moyen  des  étoiles  filantes  qu'on  peut  obser- 
ver dans  les  nuits  ordinaires.  11  faudra  rechercher  ensuite  si  ce 
nombre  moyen  varie  selon  les  lieux ,  les  temps  ou  par  d'autres 
circonstances. 

AWAEiTioiis  RSKAJiQUABLBs  d'étoilss  FiLAiiTES ,  suns  date  préctse  du 

mois, 

533.  Les  étoiles  filantes  furent  si  nombreuses  du  soir  jusqu'au 
matin,  qu'il  y  eut  une  grande  consternation^  et  l'on  fut  d'avis  que 
l'on  n'avait  jamais  vu  rien  de  plus  extraordinaire.  (Chladni^  Feuer- 
tneteorCf  p.  88,  et  Kaemtx ,  1. 111,  p.  231.) 

1096.  Nombreuses  étoiles  filantespendaotplusieursnuits./î&Mf. 
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Sans  date  précise  du  jour. 

763.  Mars.  Le  nombre  des  étoiles  fiLmtes  ëtaît  si  grand  que  l'on 
croyait  toucher  à  la  fin  du  monde.  (Chladni  Feuermeteore,  p.  88  et 
Kaemtz^t,  III,  p.  231.) 

902.  Octobre,  u  La  nuit  de  la  mort  du  roi  Ibrahim  benAktned^ 
on  vit  une  infinité  d'étoiles  filantes  qui  se  répandaient  comme  de 
la  pluie  à  droite  et  à  gauche.  Cette  année  fut  appelée  Tannée  des 
étoiles.  »  (De  Hammerf  Comptes  rendus  de  ^institut  de  France, 
1887,  t.  I,  p.  293.) 

1029.  Août.  «Cette  année,  au  mois  de  Redjeb(mois  d*aout),  il 
tomba  beaucoup  d'étoiles  avec  un  grand  bruit  et  une  vive  lueur.» 
Ibid. 

1812 ,  noT.,  près  de  Bonn.  [Comptes  rendus ,  t.  II ,  p*  374). 

Avec  indication  de  Vannée  et  du  jour. 

1093,25  avril.  On  lit  dans  l'histoire  des  croisades  deWilken: 
(i  Déjà  avant  le  concile  de  Clermont,  les  étoiles  avaient  an  nonce 
le  mouvement  de  la  chrétienté,  car  d'innombrables  yeux  les 
virent  en  France,  le  23  avril  109S ,  tomber  du  ciel  aussi  pressées 
que  la  grêle.  »  Le  traducteur  de  ce  passage  ajoute  :  k  Le  texte  est 
presque  copié  sur  la  chronique  latine  de  JBaldric^  P^ge  88  ,.et  il 
se  trouve  dans  la  page  75  du  premier  volume  imprimé  à  Leipzig, 
1807,  etc.  »  Comptes  rendus  de  l' institut ^  1836,  tome  III 9  p.  145. 

1202, 19  octobre,  u  L'an  599,  dans  la  nuit  du  samedi  dernier, 
Moharrem  (1202  de  notre  ère,  19  octobre),  les  étoiles  jetaient 
des  vagues  au  ciel,  vers  l'est  et  vers  l'ouest;  elles  volaient  comme 
des  sauterelles  dispersées  de  droite  à  gauche;  cela  dura  jusqu'à 
l'aurore.  Le  peuple  était  en  détresse  ;  ce  phénomène  n'arrive  qu'à 
des  années  déterminées.  »  (Histoire  de  la  domination  des  Arabes 
par  Condéj  traduction  de  M.  de  Hammer^  Comptes  rendus  de  VinS' 
/iVi**,  1837,  t.I,p.294.) 

1741  ,  25  novembre,  u  Notât  krafftius ,  9e  Petropoli  anno  1741, 
»  novembris  die  25,  in  summa  serenitate  et  frigore  aoerbissimo, 
»  quo  thermometrum  Fahrenheytii  ostendebat  gradum  o ,  noctu 
»  plures  stellas  cadentes  vidisse  »  Musschenbroek^  Ifitroductio  ad 
philosophiamnaturalem  ,  vol.  II ,  p.  1061 . 
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1777,  17  juin.  «  Messter  rapporte  que  le  17  juin  1777,  vers 
midi ,  il  Vit  passer  sur  ie  soleil ,  pendant  cinq  minateft  ^  tin  noni- 
brè  prodigieux  de  globules  noirs  •  Ces  globales 'n'étaient4Is{liaè 
aussi  des  astéroïdes?  »  {Arago^  Annuaire  de  1835 ,  p.  ^97). 

.1784.  Juillet  et  août.  D'après  les  Éphémèrides  àe  \2i  sociîëté 
palatine  pour  1784 ,  Tété  de  cette  année  a  été  remarquable  par  la 
fréquence  des  étoiles  filantes ,  et  particulièrement  le  6  et  le  9 
août.  Voici  quelques  extraits  de  ces  Éfhémérides  : 

«  Juiius  28 ,  stellœ  cadentes  frequentiores.  —  27,  a  meridie 
et  Tespere  nubecute  albeè,  ad  horizontem  stellœ  cadentes  oo- 
piosœ.  Augustu$  8 ,  stellœ  cadentes  frequentius  in  omni  plaga. 
—  9 ,  stellsd  cadentes  crebro  Tisse.  i»  Annota  in  observ.  Pragenses , 
p.  871, 

«  Juiius  24 ,  Tesp.  plurimœ  stellœ  cadentes  ;  —  28,  Tesp.  plu* 
rimœ  stellœ  cadentes,  prœcipue  hora  11. — 30,  vespere  hora  fere8, 
globus  igneus  per  aerem  trajiëere  ab  OSO  ad  WWW  visus  fuit, 
cujus  magnitudo  octava  pars  lunâe  circiter.  Augustus^  bora  1 
noct.,  binœ  stellee  cadentes  a  borea,  unde  yentus,  yalde  crassse;n 
Ann.  inobserv,  Pâtavienseà  ^  p.  229. 

u  Juiius  12,  bora  1  mat.,  diverses stellœ  cadentes  excurruni 
Tersusdiversaborizontis  puncta  contenta  intcrWetSW.  Augustus 
7,  bora  9  Yesp.  stella  aliqua  cadens  excurrit  OSO  versus.  Ahn» 
iti  ohserv,  romanas  ,  p.  518.  » 

1785,  27  juillet,  dans  le  yolnme  des  Épkéméridesâe  la  société 
météorologique  palatine,  pour  1785,  on  lit  à  la  page  588,  dans!  les 
résultats  des  observations  météorologiques  faites  à  Prague ,  par 
Stmady  que,  dans  la  nuit  du  27  juillet ,  On  remarqua  un  grand 
nombre  d'étoiles  filantes,  copiosœ  frequentesque. 

17^,  7  décembre.  «  Le  7  décembre  1798  ,•  pendant  la  dernière 

■ 

nuit  de  mon  voyage,  j'ai  compté  480  étoileà  filantes.  Au  com- 
mencement de  la  nuit ,  il  y  en  avait  plus  de  100  par  beure  ,  et 
cela  dura  pendant  plus  de  trois  beures  dans  une  étendue  qui 
était  loin  de  former  même  la  cinquième  partie  du  ciel.  Parfois  il  y 
en  avait  7  jpar  minute ,  etc.  »  Extrait  d'une  lettre  de  M.  Brandès, 
insérée  dans  l'ouvrage  de  M.  J^enzenfrer^, intitulé:  Ueber  dieBe- 
stimmung  der geographischen  Longe  dureh  Stemschnuppenj'p,  139. 
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1799,  11  au  IS  noYembre.  u  Une  quantité  considérable  d'é* 
toiles  filantes  fut  obserrée  en  Amérique  par  M.  De  Humboldi, 
dans  une  région  du  ciel  qui  s'étendait  à  30  degrés  environ  des 
deux  côtés  de  l'orient.  Elles  se  dirigeaient  assez  généralement 
dans  le  même  sens ,  et  laissaient  derrière  elles  des  traînées  lumi- 
neuses de  8  à  10  degrés  de  longueur ,  qui  persistaient  pendant  7 
à  8  secondes.  Ce  phénomène  fut  aperçu  aussi  dans  d'autres 
contrées:  au  Groenland,  par  les  frères  Moraves,  dans  la  Guiam\e 
française  et  en  Allemagne  par  différens  observateurs.»  De  Hum* 
holdt,  F'oyagej  t.  IV,  p.  36 ,  KacmiUy  t.  III,  p.  â31 ,  Annitaire 
de  Paris  pour  1835 ,  p.  295 ,  etc. 

1803;  â2  avril,  u  £n  1803  (je  crois  que  ce  fut  le  22  avril),  de- 
puis 1  heure  jusqu'à  3  heures  du  matin ,  on  vit  en  Virginie  et 
dans  le  Massachusetts,  des  étoiles  filantes  tomber  en  si  grand 
nombre  dans  toutes  les  directions,  qu'on  aurait  cru  assister  à 
une  pluie  de  fusées.  (Aragoy  Annuaire  de  1835,  p.  297).  n 

1805,  23  octobre.  M.  Kaemtg,  dans  son  catalogue  des  aéro- 
lithes,  p.  281 ,  cite  la  nuit  du  23  octobre  1805 ,  comme  ayant  été 
remarquable  pour  une  grande  partie  de  l'Allemagne  par  le  grand 
nombre  des  étoiles  filantes. 

1806,  10  août.  M.  Thomas  For ster y  dans  son  journal  d'obser- 
vations, placé  à  la  suite  de  ses  Researches  about  atmospheric 
phcenomenay  3"  édit.,  cite  la  nuit  du  10  août  1806 ,  comme  ayant 
été  remarquable  par  le  grand  nombre  d'étoiles  filantes.  Falling 
stars  numerous  to-night.  {Voyez  aussi  la  note  de  M.  Forsier  insé- 
rée dans  ce  n<*  de  la  Correspondance) . 

1811 ,  18  mars,  u  Glear  weather  with  easterly  winds,  very 
multiform  cirri ,  Falling  starsj  etc.  making  a  peculiary  unwhole- 
some  State  of  the  air.  »  Th.  Forster,  p.  361 ,  Researches  etc. 

1811 ,  10  août,  u  The  night  was  clear  after  a  showery  day  ; 
returning  from  Waltamstow  ^rith  my  father,  i  noticed  to  him  the 
extraordinary  length  and  white  phosphorescent  appearance  of 
the  trains  of  light  left  behind  the  numerous  falling  stars  which 
we  observed.  They  are  common  in  august.  n  n.Forster,  p.  363, 
Researches  y  etc.  {Voyez  aussi  la  note  de  l'auteur  insérée  dans  ce 
numéro  de  la  Correspondance). 
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1813,  8  novembre.  Météore  lumineux,  et  beaucoup  d'étoiles 
filantes.  Le  10  novembre,  un  météore  se  fait  remarquer  en  An- 
gleterre par  sa  lumière  et  son  odeur.  Poggendorff,  p.  360 , 
t.  XXXVIII. 

1813,  11  août.  «  Étoiles  filantes  fort  nombreuses.  »  {Foyes  la 
note  insérée  par  M.  leD*^  Forster  dans  ce  numéro  de  la  Corres- 
pondance)» 

1815 ,  10  août.  Chladni  rapporte ,  d'après  un  observateur  très* 
digne  de  confiance,  que,  pendant  la  soirée  du  10  août  1815,  on 
aperçut  une  quantité  considérable  d'étoiles  filantes.  Chladni, 
Feuer  Météore  y  p.  89,  et  Kaemtz,  U  III,  p.  232. 

1818,  14  août,  u  Falling  stars  prevail  much  about  this  time 
of  year  particularly  with  east  winds.  «  Th,  Forster,  p.  368,  jRe- 
searches,  etc.  S*agit-il  ici  d'étoiles  filantes  observées  cette  nuit? 

1818  ,  19  novembre.  Le  13  novembre  on  vit  un  aérolitbe  bril- 
lant à  Gosport ,  de  même  que  le  17  ;  le  19  novembre ,  on  observa 
beaucoup  d'étoiles  filantes.  Kaemtz,  t.  III,  p.  287. 

1819 ,  6  août.  Dans  la  nuit  du  6  août ,  on  vit,  en  mer,  un  aé- 
rolitbe se  dirigeant  du  NO.  au  SO.,  il  fut  précédé  et  suivi  de 
l'apparition  d'un  grand  nombre  d'étoiles  filantes.  Kaemts,  t.  III , 
p.  287. 

1819, 13  août.  Fon  Koch,  à  la  suite  d'une  apparition  d'étoiles 
filantes ,  trouva  prés  de  Amherst ,  dans  le  Massachusetts ,  une 
substance  gélatineuse.  Ann.  de  chimie  et  phys.,  t.  XIX,  p.  67, 
Ann.  de  Poggendorff,  t.  XXXVI,  p.  315,  et  Dict^  de  Gehler,  art. 

MsTEORSTEIIf  ,  p.  2097. 

1820,  2  septembre.  M.  Th.  Forster,  après  avoir  interrompu 
son  journal  d'observations  pendant  le  mois  d*août ,  le  reprend  en 
septembre  1820  et  signale  la  soirée  du  2  de  ce  mois  comme  re- 
marquable par  les  étoiles  filantes,  p.  414,  Researohes,  etc. 

—  4  septembre.  «  A  falling  star  was  described  to  me  by  a  per- 
son,  tbis  evening,  as  descending  and  running  about  the  ground  : 
it  was  probably  an  ignis  fatuus,  »  Ihid. 

1820,  12  novembre.  Un  violent  orage  éclata  en  Russie,  à  la 
suite  duquel  on  vit  un  météore  lumineux  très-remarquable;  on 
observa  aussi  beaucoup  d'étoiles  filantes.  Kaemtz,  t.  lU,  p«  289. 
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18ââ ,  10  septembre.  Une  explosion  se  fit  entendre  à  Garlstadt 
en  Suède;  on  yU  des  éclairs  et  des  étoiles  filantes  d'une  grandeur 
remarquable.  On  trouva  des  pierres  météoriques  en  plusieurs 
lieux.  KaemtZy  t.  111 ,  p.  291* 

18ââ  )  là  novembre*  Plusieurs  aérolithes  à  Potsdam  et  à  Tau- 
eha ,  près  de  Leipsig.  Le  soir,  un  grand  nombre  d'étoiles  filantes^ 
Kaemts,  t.  III,  p.  292,  Poggendorff^  t.  XXX VlU,  p.  850. 

1823,  18  août.  On  a  observé  beaucoup  d'étoiles  filantes  à  Ta- 
bingue.  Kaemtz,  t.  III,  p.  292.  Le  là,  on  a  observé  un  aérolitbe 
dans  la  même  ville;  le  9,  on  en  avait  vu  un  à  Singen,  dans  la 
direction  N£.  vers  le  SO.;  Qtle  7,  une  cbute  d'aérolitbe  avait  eu 
lieu  près  de  Nobleborougb ,  nord  Amérique.  Kaemtz,  ibid. 

1824 ,  14  août.  Grand  nombre  d'étoiles  filantes.  (Foyes,  dans 
ce  numéro  de  la  Correspondance,  la  note  extraite  des  manuscrits 
du  D'  Th.  Forster). 

1826, 14  au  18  août.  M.  Giulio  Graziani  a  fait  connaître  à  Tins* 
titut  de  France,  dans  sa  séance  du  28  août  1837,  qu'il  avait  ob* 
serve  à  Rome  dans  la  nuit  du  14  au  18  août  1826,  un  grand  nom- 
bre d'étoiles  filantes.  Dans  le  catalogue  des  aérolitbesde  Kaemiz^ 
p.  298  et  296,  on  trouve  que  le  3  août,  on  vit,  à  8  heures  du  soir 
à  Blankenstein  en  Silésie,  un  bolide  qui  se  dirigeait  du  SO.  vers 
le  NE.;  vers  10^  heures  du  soir,  à  Lûtschena,  près  de  Leipsig, 
on  vit  un  autre  bolide  allant  de  l'ËNE.  vers  l'OSO.  ;  beau- 
coup d'étoiles  filantes  avaient  précédé,  dans  la  même  direction  ; 
d'autres  suivirent,  mais  dans  des  directions  diverses  :  le  8,  on  ob- 
serva un  bolide  à  Odensce,  et  le  lia  Halle. . 

1826,  6  au  7  novembre.  On  vit  à  Teneri£fa  beaucoup  de  bo- 
lides. Kaemtz  j  tome  III ,  p.  296. 

1827,  14  au  18  août.  M.  Giulio  Graziani  a  fait  connaître  à 
l'institut  que,  dans  la  nuit  du  14  au  18  août  1827,  il  avait  observé 
à  Rome ,  comme  l'année  précédente  à  pareille  époque,  une  grande 
quantité  d'étoiles  filantes  (Comptes  rendus^  28  août  1887). 

1828,  10  août.  Étoiles  filantes  remarquables.  [Voyez  dans  ce 
numéro,  la  note  extraite  des  manuscrits  de  M.  le  D'  Th.  Forster.) 

1829,  14  août.  On  vit  à  Gumbinnen ,  pendant  un  orage,  trois 
bolides;  et,  le  même  jour,  eut  lieu  la  chute  d'un  aérolitbe  près  de 
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Deal;  Nouvelle  Jersey,  dans  rAmérique  du  nord.  Kaemtz,  1.  Ill^ 
p.  297. 

1830,  12  au  13  dëoembre.  On  compta  près  d'Heiligenstadt , 
dans  un  court  espace  de  temps  <.  environ  40  bolides  ,  qui  se  diri- 
gaient  vers  le  S£«  Kaemts^  t.  III,  p.  297. 

1831 ,  13  novembre.  Vers  6  heures  du  matin ,  on  vit  à  Bru- 
neck,  dans  le  Tyrol,  un  grand  nombre  d'étoiles  filantes,  et  un 
météore  lumineux  qui  fut  observé  aussi  à  Munich ,  Stuttgard  , 
Inspruck.,  etc.  Kaemtz,  t,  III,  p.  298.  On  lit  aussi,  dansTy^nittiatre 
de  France  pour  1835,  p.  295,  la  communication  suivante  dé 
M.  Berard.  u  Le  13  novembre  1831 ,  à  4  heures  du  matin ,  le 
ciel  était  parfaitement  pur ,  la  rosée  très-abondante  ;  nous  avons 
vu  un  nombre  considérable  d'étoiles  filantes  et  de  météores  lumi- 
neux d'une  grande  dimension  :  pendant  plus  de  3  heures  ^  il  s'en 
est  montré,  terme  moyen,  deux  par  minute.  Un  de  ces  météores^ 
qui  a  paru  au  zénith,  en  faisant  une  énorme  traînée  dirigée  de 
l'est  à  l'ouest ,  nous  a  présenté  une  bande  lumineuse  très-large 
(égale  à  la  moitié  du  diamètre  de  la  lune),  et  où  l'on  a  très-bien 
distingué  plusieurs  des  couleurs  de  l'arc-^n-ciel.  Sa  trace  est 
restée  visible  pendant  plus  de  six  minutes,  n  Les  étoiles  filantes 
furent  aussi  très-nombreuses  dans  le  nord  de  FAmérique.  Silli^ 
fnan's  Joum.^  vol.  XXYII,  p.  419. 

1832,  13  novembre.  Nombre  considérable  d'étoiles  filantes 
qui  ont  été  observées  par  toute  l'Europe.  P^oy,  les  diiOTérens 
journaux  du  temps  et  la  note  insérée  dans  ce  numéro  de  la  Cor-' 
respondance ,  par  M.  le  docteur  Th.  Forster, 

1833 ,  12  au  13  novembre.  Beaucoup  de  bolides  et  d'étoiles 
filantes.  Kaemtz ,  t.  III ,  p.  306.  Ces  météoresse  sont  particuliè- 
rement montrés  aux  États-Unis.  Poggendorff,  t.  XXXVIIl,  p.  550. 

1834 ,  10  août.  «  Vers  2  heures  du  matin ,  un  globe  de  feu  a 
été  aperçu  s'élevant  comme  une  fusée  au  SSO.  Dans  la  soirée , 
une  étoile  filante  très-brillante,  direction  NNO  vers  SO,  partant  à 
environ  80<»  au-dessus  de  l'horizon ,  s'éteint  vers  30  degrés  ;  son 
éclat  est  a  peu  près  aussi  grand  que  celui  de  la  lune  qui  est  plus 
à  l'ouest  ;  les  étoiles  filantes  sont  assez  nombreuses.  —  1 1 ,  on 
voit  encore  beaucoup  d'étoiles  filantes  d'un  bel  éclat ,  dans  la 
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soirëe*  15 ,  pendant  les  nuits  précédentes  eteelle«ci  9  on  oontinae 
à  voir  de  très-belles  étoiles  filantes*  Annales  de  Voheerv€tUnre  de 
Bruxelles  y  1. 1 ,  S*  partie. 

1834,  13  an  14  novembre.  Beaucoup  d'étoiles  filantes  et  de 
bolides  dans  rAmérique  du  nord.  KaenUs,  t.  III,  p.  301  eiPog^ 
gendorfff  t.  XXXVIII,  p.  550  et  553.  Ce  phénomène  a  été  moins 
remarquable  que  celui  de  1833. 

1835 ,  10  août,  u  La  soirée  du  10  au  1 1  août  a  été  remarquable 
par  un  grand  nombre  d'étoiles  filantes.  »  Annales  de  l'observO' 
ioirede  Bruxelles  y  Obskky.  hStéor. 

1835^  13  au  14  novembre.  Beaucoup  d'étoiles  filantes  et  de 
bolides  dans  l'Amérique  du  nord.  Silliman's  Journal  y  vol.  XXIX, 
p.  383 ,  et  Poggendorffy  t.  XXXYIII ,  p.  554.  Pendant  la  nuit  du 
13;  un  éclatant  et  large  météore  tomba ,  aussi,  près  de  Belley 
(dép.  de  l'Ain)  et  incendia  une  grange  ;  et  une  étoile  filante  plus 
grande  et  plus  brillante  que  Jupiter,  fut  observée  à  Lille ,  par 
M.  Belezenne,  Annuaire  de  France  pour  1835 ,  p.  296. 

1836,  8  au  9  août.  M.  Sauveurs,  fait  connaître  à  l'Académie 
royale  de  Bruxelles  qu'étant  sur  la  route  de  Liège ,  pendant  la 
nuit  du  8  au  9  août  1836 ,  il  a  observé  un  nombre  très-considé- 
rable d'étoiles  filantes ,  dont  plusieurs  étaient  remarquables  par 
leur  grandeur  et  leur  éclat.  Bulletins  de  V Académie  de  Bruxelles, 
t.  m ,  p.  412.  M.  TValferdin  a  fait  une  observation  semblable  à 
Bourbonne-les-bains.  Comptes  rendus  de  V Institut  y  séance  du  28 
août  1837. 

1836, 13  novembre.  Le  nombre  des  étoiles  filantes,  pendant  les 
nuits  du  milieu  de  ce  mois  et  particulièrement  celle  du  13,  a  été 
assez  remarquable.  Voyez  les  Comptes  rendue  de  Vlnstituty  t.  111, 
p.  560 ,  et  une  note  insérée  par  M.  Olbers  dans  l'Annuaire  de 
M.  Schumacher  pour  1887,  p.  278  et  suiv.  M.  Berthou  a  aussi 
écrit  à  l'institut  de  France  que ,  vers  1 1  heures  et  demie  du  soir,  le 
11  décembre  1836,  un  météore  lumineux  a  éclaté  au-dessus  du 
village  de  Macao  au  Brésil,  et  a  dispersé,  dans  un  rayon  de  plus  de 
10  lieues,  une  immense  quantité  de  pierres.  Comptes  rendus, 
1837,  t.  II,  p.  211. 

1837,  10  août.  La  soirée  a  été  remarquable  par  un  grand 
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sombre  d'étoiles  filantes  dont  les  journaux  ont  parlé.  On  a  re» 
marqué  à  Paris  que  le  plus  grand  nombre  de  ces  météores  parais- 
saient se  diriger  vers  le  Taureau.  (Communication  de  M.  Arago 
à  rinstitut  dans  la  séance  du  14  août.  Voyes  aussi  les  Comptes 
rendus  pour  la  séance  du  28  août.) 


Note  mr  le  nombre  moyen  des  étoiles  filantes  qu^on  peut  observer 
dans  une  nuit  ordinaire ,  par  À.  Quetelet.  (Extrait  des  Bulletins 
de  l'Académie  royale  de  Bruxelles^  n^  11,  tome  III.) 

c(  ....  M.  Quetelet  fait  part  à  l'académie  que ,  dans  la  nuit 
du  12  au  13  novembre  dernier,  il  s'est  occupé  de  l'obseryation 
des  étoiles  filantes ,  dans  la  vue  de  reconnaître  si  effectivement 
leur  apparition  aurait  été  plus  fréquente ,  comme  on  était  en 
droit  de  le  conjecturer ,  d*après  ce  qui  avait  été  vu  les  années 
précédentes.  Ses  observations ,  qui  n'ont  pu  comprendre  qu'une 
partie  de  la  nuit,  ne  lui  ont  rien  présenté  de  remarquable  quant 
au  nombre  de  ces  météores.  Le  même  membre  donne  lecture  de 
la  note  suivante ,  dans  laquelle  il  a  essayé  de  résoudre  la  ques- 
tion proposée  par  M.  Arago,  à  l'une  des  dernières  séances  de  l'in- 
stitut de  France  ,  sur  le  nombre  moyen  des  étoiles  filantes  que 
l'on  peut  observer,  dans  une  même  nuit^  a  une  époque  quelcon- 
que de  l'année. 

u  M.  Brandès  parait  être  le  premier  physicien  qui  ait  remar- 
qué l'apparition  pi  us  fréquente  des  étoiles  filantes  enautomneque 
dans  toute  autre  saison.  Ses  nouvelles  recherches  sur  ces  sortes 
de  météores,  publiées  en  1825 ^  sont  venues  confirmer  ses  pre- 
mières conjectures.  L'immense  quantité  d'étoiles  filantes  obser- 
vées entre  le  1 1  et  le  14  novembre,  pendant  les  années  1832 ,  33 
et  34 ,  devait  naturellement  fixer  l'attention  des  observateurs  et 
les  portera  rechercher  si  cette  époque  était  pi  us  particulièrement 
cellede  leur  apparition.  M.  Kaemtz,  en  Allemagne,  en  rappelant 
les  remarques  de  H.  Brandès,  a  eu  l'idée  déformer  un  catalogue 

Ton.  IX.  29 
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des  principales  apparitions  d'étoiles  filantes  on  d'aérolithès  qui 
ontétéobserTés,  entre  le  11  et  le  14  novembre ,  à  difilirentes 
époques,  et  Ton  doit  convenir  que  leur  nombre,  comparé  a  celui 
qui  a  été  donné  pour  les  autres  époques  de  l'année ,  présente  de 
très-fortes  probabilités  qu'il  existe  une  cause  pour  la  fréquence 
de  ces  apparitions.  Ses  recherches  ne  se  sont  pas  bornées  aux 
étoiles  filantes  ;  il  s'est  également  occupé  des  aérolithes  et  des 
pierres  météoriques  les  plus  remarquables ,  dont  il  a  soigneuse- 
ment dressé  le  catalogue  d'après  Chladni  et  les  autres  obseryar 
teurs  qui  ont  traité  de  ce  sujet.  En  se  servant  du  relevé  de  ce 
catalogue,  M.  Kaemtz  a  construit letableau suivant, dans  lequel 
il  adonné  les  nombres  observés  et  ceux  calculés  par  une  formule 
empirique. 


PIERBF.8  MÉTÉORIQUES 

MOIS.                        seolement. 

Janyier  .     .     . 

.    .      9 

Février  .     .     . 

.    .     11 

Har» .... 

.     .     14 

Avril.     .     .     . 

.    .     13 

Hai    .... 

.     .    17 

Juin  .... 

.    .     10 

Juillet    .     .    . 

.    .     11 

Août.    .     •    . 

.     .     13 

Septembre  .    . 
Octobre .     .     . 

.     .    14 
.     .     11 

Novembre  .     . 

.     .    10 

Décembre  .     . 

T                              1                   ^ 

.     .      8 

•      __  >.  / 

AifiOLITHES  ET  PIERRES  MÉTÉOR. 

Nombre  observé.    Membre  calcalé. 


63 

46 
47 
41 
41 
25 
40 
61 
46 
63 
76 
69 


65,2 
49,3 
44,2 
39^8 
36,6 
36,9 
39,3 
46,7 
66,8 
61,7 
63,6 
60,6 


»  Le  nombre  des  pierres  météoriques ,  pris  isolément ,  est  en- 
core trop  petit  pour  qu'on  en  puisse  déduire  des  conclusions  ;  ce- 
pendant elles  paraissent  plus  fréquentes  au  printemps.  Le  rapport 
est  tout  différent ,  quand  on  prend  les  aérolithes  avec  les  pierres 
météoriques,  le  mai;mt#m  tombe  incontestablement  en  novembre, 
et  la  formule  d'interpolation  indique  le  10  de  ce  mois.  M.  Kaemii 
pense  que  les  nuits  d'hiver,  plus  longues ,  sont  à  la  vérité  plus 
favorables  à  l'observation  d'un  nombre  plus  grand  de  météores , 
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mais  que  d*ane  autre  part  la  rigueur  de  la  saison ,  en  diminuant 
ie  nombre  des  obseryateurs,  établit  une  espèce  de  compensation. 
nQttoi  qu'il  en  soit,  cette  apparition  plus  fréquente  des  aérolithes 
qw  aembïe  avoir  la  même  période  que  les  étoiles  filantes ,  mérite 
d'être  remarquée;  et  ce  n'est  pas  sans  raison  que  M.  Arago,  dans 
V Annuaire  de  cette  année,  a  invité  les  observateurs  à  fixer  plus 
particulièrement  leur  attention  sur  le  ciel ,  du  10  au  15  novem- 
bre. Ce  savant  célèbre  a  annoncé  depuis  à  l'institut  (séance  du 
14  novembre) ,  que ,  dans  la  nuit  du  là  au  13 ,  les  élèves  as- 
tronomes de  l'observatoire  ont  compté  170  étoiles  filantes;  et  il 
fait  observer  avec  raison ,  qu'il  resterait  à  connaître ,  pour  per- 
mettre d'établir  une  comparaison,  combien  communément  on  peut 
observer  de  ces  météores  dans  une  nuit ,  à  toute  autre  époque  de 
l'année. 

»  Or  le  désir  de  déterminer  ce  nombre^  m'a  porté  à  revenir  sur 
un  travail  que  d'autres  occupations  m'ont  toujours  empêché  d'a- 
chever jusqu'à  ce  jour,  et  qui  se  rapporte  à  une  série  d'observa- 
tions sur  les  étoiles  filantes,  que  je  fis  en  1824,  avec  plusieurs 
autres  personnes.  Ces  observations  néanmoins  n'ayant  pas  eu  pour 
objet  d'observer  le  nombre  des  étoiles  filantes  qu'on  peut  comp- 
ter en  un  temps  donnée  mais  bien  de  réunir  les  élémens  néces- 
saires pour  calculer  la  hauteur,  la  vitesse  et  tout  ce  qui  se  rap- 
portait à  la  trajectoire  de  ces  météores ,  on  ne  doit  regarder  les 
résultats  que  je  donnerai  que  comme  une  limite  inférieure,  puis- 
que beaucoup  d'étoiles  filantes  n'ont  pas  été  enregistrées ,  parce 
que  les  élémens  qui  devaient  servir  à  les  calculer  n'étaient  pas 
assez  précis.  La  même  remarque  doit  s'étendre  aux  observations 
faites  par  Benzenherg  et  Srandès,  en  1798,  dont  j'ai  fait  égale- 
ment le  relevé ,  ainsi  qu'à  celles  faites  par  ce  dernier  physicien , 
en  1823.  On  pourra  juger  même  combien  mon  estimation  est  au- 
dessous  du  véritable  nombre  que  l'on  peut  observer,  d'après  les 
résultats  obtenus  isolément  par  divers  observateurs,  le  même  soir 
et  dans  des  lieux  assez  voisins  pour  supposer  que  les  circonstances 
atmosphériques  n'étaient  pas  tellement  dissemblables,  que  l'on 
pût  croire  à  une  fréquence  d'étoiles  filantes  plus  grande  dans  une 
station  que  dans  une  autre. 
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»  En  suivant  Tordre  des  dates,  nous  trouyons  qae  les  premières 
obseryations  un  peu  régulières  sur  les  étoiles  filantes ,  ont  été 
faîtes,  comme  il  a  été  dit,  en  1798,  par  Benzenberg  eiBrandès. 
Ces  deux  physiciens  ont  observé  dans  les  environs  de  Gôfiingue\ 
ils  étaient  d*abord  seuls  et  placés  à  une  distance  de  27050  pieds 
de  Paris,  Tun  de  l'autre;  après  trois  séries  d'observations,  ils  sen- 
tirent le  besoin  de  s'éloigner  davantage  ,  et  ils  se  mirent  aux  ex- 
trémités d'une  base  de  46200  pieds  de  longueur  ;  et  ^  cette  fois  , 
ils  prirent  chacun  un  aide  pour  écrire  sous  la  dictée^  les  observa- 
tions dont  j'ai  réuni  les  résultats  dans  le  tableau  qui  snit« 

l<jQO  o* APRÈS  Benzenbebg.  d'apbés  Brandès. 

Etoiles  filantes.        Temps.  Etoiles  filantes.        Temps. 


11  septembre     . 

9 

2*  0' 

13          » 

.     .      6 

1    7 

6  octobre    .    . 

.     .    11 

2    8 

0          » 

.     .     14 

246 

14          » 

.     .     33  (» 

7  46 

4  novembre.    . 

.     .     62 
.     .  136 

6  34 

Totaux. 

22*21' 

11 

2hW 

8 

1  36 

13 

2  24 

63 

8  12 

123 

7  47 

49 

635 

267  27*68' 

»  On  voit  que  Benzenberg  a  observé  seulement  135  étoiles  filan- 
tes ,  en  22  h.  21',  c'est-à-dire  6  environ  par  heure  ;  tandis  que 
Brandès ,  dans  une  station  voisine,  en  a  compté  267  en  27  h.  53',  ou 
environ  10  par  heure.  Foui*  ne  pas  exagérer,  nous  ne  compterons 
que  8  étoiles  filantes  par  heure  ,  comme  Benzenberg  l'a  calculé 
de  son  côté  (  ^  ;  mais  nous  prenons  évidemment  un  nombre  que 
l'on  peut  regarder  comme  inférieur  à  celui  qu'un  observateur 
seul  pouvait  compter  dans  de  pareilles  circonstances. 


1) L'aide,  pour  cause  de  santé ,  a  dû  quitter  à  minuit  j  on  a  déduit,  pour 
cette  nuit  et  celle  du  14  novembre  les  intervalles  de  repos  pris  par  les  obser- 
vateurs, et  une  pause  d'une  demi-heure ,  prise  par  Benzenberg^  à  cause  de  la 
présence  de  nuages. 

^]  Ueber  die  Bestimmung  der  Geographischen  Lange  durch  Stemscknuppen^ 
page  16. 
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a  Si  nous  passons  maintenant  aux  observations  de  Brandès  et 
des  observa tenrs  qui  Taidèrent  en  1823,  nous  trouvons,  en  faisant 
le  dépouillement  de  tous  les  résultats  contenus  dans  Texposë 
qu'il  en  présenta  en  1825  Q  ,  les  élémens  du  tableau  suivant. 
Les  observations  se  faisaient  pendant  deux  heures  consécutives, 
vers  les  époques  des  nouvelles  lunes  et  pendant  les  mois  d'avril , 
mai,  août;  septembre  et  octobre. 


LISUX 
d'observation. 

NOMBRE 

des  étoiles            des 
filantes.           heures. 

^      MOYENNE 

par  heure. 

NOMBRE 

des  observateurs. 

Breslaa  .    . 

660 

60 

13,0 

H. 

Brandès  et  ses  aides. 

Ileisse    .     . 

.      307 

30 

10,2 

Plusieurs  obseryateurs. 

Hirkau   .     . 

65 

8 

8,1 

1      observateur. 

Gleiwizs     .     , 

356 

44 

8,1 

2            — 

Brieg      .     . 
Trebnitz.     • 

144 
36 

HO 
6 

7,3 

6,0 

1             — 

CracoTie.    .     . 

43      . 

8 

5,4 

1             — 

Leipe.     .     .     . 
Berlin    .     .    • 

36 
7 

8 

4 

4,5 

1,8 

1             — 

Brechehhof    . 

26 

16 

1,6 

1             — 

Dresde  .     .    . 

40 

26 

M  . 

a         — 

»  D'après  la  remarque  déjà  faite,* comme  les  observations  n'a- 
vaient pas  pour  objet  de  constater  le  nombre  des  étoiles  filantes 
que  l'on  peut  observer  en  un  temps  donné ,  mais  que  la  plupart 
des  observateurs  se  bornaient  évidemment  à  ne  donner  que  les 
indications  des  étoiles  dont  ils  avaient  remarqué  les  principales 
paHicularités,  nous  pouvons  admettre  encore,  d'après  ce  tableau, 
que  le  nombre  moyen  des  étoiles  filantes  ,  vues  en  une  heure ,  a 
été  de  huit  ;  et  même  pour  les  lieux  où  se  trouvaient  plusieurs 
observateurs ,  il  était  évidemment  plus  grand,  puisque  Brandès, 
avec  ses  aides,  dans  l'espace  de  50  heures,  distribuées  sur  25  soi- 


'  )  Uniersuchen  ûeber die  Bntfemung  und  die  Bahnen  der  Siernschnuppen  ; 
Leipsig,  1826. 
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rées,  en  a  vu  13  par  heure.  Il  faudrait  même,  pour  plus  d'exaeti- 
tude ,  élaguer  la  première  des  trois  périodes  d'obsenratiims  de 
Brandès ,  parce  qu'il  s'est  trouvé  seul  dans  la  station  àeBredan , 
pendant  plusieurs  soirées,  et  que  même  les  nuages  ont  été  sifiré- 
quens ,  que,  pendant  la  moitié  du  temps,  d'après  ses  propres  pa- 
roles ,  il  ne  faisait  les  observations  que  parce  qu'il  les  avait  pro- 
voquées lui-même.  Cette  première  série  se  compose  de  24  heures^ 
distribuées  sur  12  nuits ,  pendant  lesquelles  127  étoiles  filantes 
ont  été  vues ,  ou,  terme  moyen,  5,3  par  heure.  Les  deux  autres 
séries  présentent  523  étoiles  filantes  qui  ont  été  aperçues  en 
26  heures,  ce  qui  donne  20  étoiles  filantes  par  heure.  Ce  nombre 
peut  paraître  élevé  et  tenir  à  des  circonstances  particulières;  et, 
effectivement,  le  mois  d'août  de  1823,  en  a  présenté  beaucoup; 
surtout  le  10  (^,  on  en  a  vu  à  Breslau  plus  de  140  en  2  heures , 
tandis  que  je  n'en  trouve  que  20  pour  Cracovie  et  14  pour  Gki- 
wizs^  où,  à  la  vérité ,  quelques  nuages  ont  entravé  les  observa- 
tions ;  je  crois  néanmoins  que  nous  pouvons  admettre  sans  invrai- 
semblance, d'après  tout  ce  qui  vient  d'être  dit,  qu'un  observateor 
isolé  peut  voir,  terme  moyen ,  huit  étoiles  filantes  par  heure,  et 
que  plusieurs  observateurs  placés  de  manière  à  voir  les  difie- 
rentes  régions  du  ciel ,  peuvent  en  apercevoir  un  nombre 
double. 

n  Voici  maintenant  les  résultats  que  j'ai  obtenus,  pendant  10  soi- 
rées, en  réunissant  les  observations  qui  ont  été  faites  à  Bruxelles, 
en  1 824,  ainsi  qu'à  Liège  et  à  Gand  (2.  J'observais  avec  les  p»- 
sonnes  qui  me  secondaient ,  autant  que  possible ,  les  différentes 


1)  Il  eat  remarquable  que  parmi  le  très-petit  nombre  de  nuit»  citées  pour  la 
fréquence  de  ces  sortes  de  météores,  nous  trouvons  encore  le  10  août  1816, 
cité  par  Chladni ,  Feuer-'Meteore,  page  89 ,  comme  devant  être  cité  sous  ee 
rapport.  On  peut  voir  que  la  table  formée  par  M.  Kaemtz ,  relativement  aos 
aérolithes  et  aux  pierres  météoriques,  présente  aussi  un  écart  en  pins  pour 
ce  mois,  qui  me  semble  devoir  être  signalé  àl'attention  des  observateur». 

2)  Les  observations  se  faisaient  à  Zi^^d  par  HH.  Van  Rees,  Plateau  et  quel- 
ques autre»  personne»^  à  Gond ,  elle»  étaient  faites  par  HH.  Morren  el  Man- 
derlier» 
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régions  du  ciel;  à  Liège,  les  observations  étaient  plus  particuliè- 
rement dirigées  vers  l'ouest,  et  à  Gand  au  contraire  vers  Test. 
Quoique  le  ciel  ait  présenté  assez  souvent  des  nuages ,  dans  le 
cours  des  observations,  je  n'ai  cru  devoir  rejeter  que  les  résultats 
d'une  soirée  pour  Liège  et  pour  Gand ,  lorsque  le  ciel  était  ma- 
nifestement trop  chargé  de  nuages  pour  que  les  observations 
pussent  être  prises  en  considération.  J'ai  trouvé  de  cette  ma- 
nière :  • 


•* 

MOTEMIIK 

étoilei  6laates. 

Temps. 

par  heure. 

Pour  Bruxelles  . 

.     .     165 

10*26' 

16,0 

—    Liège    •     . 

.     .      42 

6    0 

8,4 

—    Gand.    .     . 

.     .      61 

6  30 

9,8 

1»  Or,  on  trouve  pour  Liège  et  pour  Gandj  plus  de  huit  étoiles 
filantes  par  heure ,  quoique  les  observateurs  ne  fussent  tour- 
nés que  d'un  côté  du  ciel ,  et  pour  Bruxelles  il  s'en  est  pré- 
senté 15  par  heure;  on  en  aurait  même  17  en  ne  tenant  pas  compte 
de  deux  soirées  où  difierens  nuages  ont  entravé  les  observa- 
tions. 

»  Je  crois  donc  qu'on  peut  admettre  comme  très-probable  j 
d'après  tout  ce  qui  vient  d'être  dit,  qu'tf»  observateur  isolé  ou  plu^ 
sieurs  observiateurs  dirigés  vers  une  même  région  du  ciel ,  peuvent 
voir^  terme  moyen,  huit  étoiles  filantes  par  heure,  et  que  plusieurs 
observateurs  placés  de  manière  à  voir  les  différentes  régions  du  ciel, 
peuvent  en  compter  un  nombre  double. 

»  En  admettant  cette  estimation  très-modérée ,  voici  ^  toutes 
choses  égales,  le  nombre  d'étoiles  filantes  que  l'on  peut  compter 
dans  nos  climats  pendant  une  nuit  où  l'observation  n'est  pas  en- 
travée par  des  nuages  ou  par  la  lumière  trop  vive  de  la  lune.  Je 
suppose  aussi  que  les  observations  ne  commencent  qu'une  heure 
après  le  coucher  du  soleil,  et  finissent  une  heure  avant  son 
lever. 
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rées,  en  a  vu  13  par  heure.  Il  faudrait  même,  pour  plus  d'exacti- 
tude ,  élaguer  la  première  des  trois  périodes  d'obsenrations  de 
Brandès ,  parce  qu'il  s'est  trouvé  seul  dans  la  station  àeBredan , 
pendant  plusieurs  soirées,  et  que  même  les  nuages  ont  été  si  firé- 
quens ,  que,  pendant  la  moitié  du  temps,  d'après  ses  propres  pa- 
roles ,  il  ne  faisait  les  obserrations  que  parce  qu'il  les  avait  pro- 
voquées lui-même.  Cette  première  série  se  compose  de  24  heures^ 
distribuées  sur  12  nuits ,  pendant  lesquelles  1S7  étoiles  filantes 
ont  été  vues ,  ou,  terme  moyen,  5,3  par  heure.  Les  deux  autres 
séries  présentent  523  étoiles  filantes  qui  ont  été  aperçues  en 
26  heures,  ce  qui  donne  20  étoiles  filantes  par  heure.  Ce  nombre 
peut  paraître  élevé  et  tenir  à  des  circonstances  particulières;  et, 
effectivement,  le  mois  d'août  de  1823,  en  a  présenté  beaucoup; 
surtout  le  10  (^,  on  en  a  vu  à  Breslau  plus  de  140  en  2  heures , 
tandis  que  je  n'en  trouve  que  20  pour  Cracovie  et  14  pour  Gki- 
wiz8^  où,  à  la  vérité ,  quelques  nuages  ont  entravé  les  observa- 
tions ;  je  crois  néanmoins  que  nous  pouvons  admettre  sans  invrai- 
semblance, d'après  tout  ce  qui  vient  d'être  dit,  qu'un  observateor 
isolé  peut  voir,  terme  moyen ,  huit  étoiles  filantes  par  heure,  et 
que  plusieurs  observateurs  placés  de  manière  à  voir  les  difië- 
rentes  régions  du  ciel ,  peuvent  en  apercevoir  un  nombre 
double. 

n  Voici  maintenant  les  résultats  que  j'ai  obtenus,  pendant  10  soi- 
rées, en  réunissant  les  observations  qui  ont  été  faites  a  Bruxelles, 
en  1 824,  ainsi  qu'à  Liège  et  à  Gand  (2.  J'observais  avec  les  per- 
sonnes qui  me  secondaient ,  autant  que  possible ,  les  différentes 


1)  Il  eat  remarquable  que  parmi  le  très-petit  nombre  de  nuit»  citées  pour  la 
fréquence  de  ces  sortes  de  météores,  nous  trouvons  encore  le  10  août  1816, 
cité  par  Chladni ,  Feuer^Meteore,  page  89 ,  comme  devant  être  cité  sous  ce 
rapport.  On  peut  voir  que  la  table  formée  par  M.  Kaemtz ,  relativement  aos 
aérolithes  et  aux  pierres  météoriques,  présente  aussi  un  écart  en  pins  pour 
ce  mois,  qui  me  semble  devoir  être  signalé  à  l'attention  des  observateur». 

2)  Les  observations  se  faisaient  à  i^^d  par  HH.  Van  Rees,  Plateau  et  quel- 
que» autres  peraonues^  à  Gand ,  elle»  étaient  faites  par  HH.  Morren  et  Man- 
derlier» 
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régions  du  ciel;  a  Liège,  les obseryations  étaient  pins  particuliè- 
rement dirigées  TersToùes^  et  à  Gund  au  contraire  vers  Test. 
Quoique  le  ciel  ait  présenté  assez  souvent  des  nuages ,  dans  le 
cours  des  observations,  je  n'ai  cru  devoir  rejeter  que  les  résultats 
d'une  soirée  pour  Liège  et  pour  Gand ,  lorsque  le  ciel  était  ma- 
nifestement trop  chargé  de  nuages  pour  que  les  observations 
pussent  être  prises  en  considération.  J'ai  trouvé  de  cette  ma- 
nière :  > 


•* 

MOTEMIIK 

étoilei  6laates. 

Temps. 

par  heure. 

Pour  Bruxelles  . 

.     .     155 

10*26' 

15,0 

—    Liège    .     . 

.     .      42 

6    0 

8,4 

—    Crand.    .     • 

.     .      51 

6  30 

9,3 

»  Or,  on  trouve  pour  Liège  et  pour  Gand^  plus  de  huit  étoiles 
filantes  par  heure ,  quoique  les  observateurs  ne  fussent  tour- 
nés que  d'un  côté  du  ciel ,  et  pour  Bruxelles  il  s'en  est  pré- 
senté 15  par  heure;  on  en  aurait  même  17  en  ne  tenant  pas  compte 
de  deux  soirées  où  difierens  nuages  ont  entravé  les  observa- 
tions. 

»  Je  crois  donc  qu'on  peut  admettre  comme  très-probable , 
d'après  tout  ce  qui  vient  d'être  dit,  qu'un  observateur  isolé  ou  plu^ 
$ie^9  observiateurs  dirigés  vers  une  même  région  du  ciel ,  peuvent 
vçir^  terme  moyen,  huit  étoiles  filantes  par  heure,  et  que  plusieurs 
observateurs  placés  de  manière  à  voir  les  différentes  régions  du  ciel, 
peuvent  en  compter  un  nombre  double, 

•  En  admettant  cette  estimation  très-modérée ,  voici ,  toutes 
choses  égales  9  le  nombre  d'étoiles  filantes  que  l'on  peut  compter 
dans  nos  climats  pendant  une  nuit  où  l'observation  n'est  pas  en- 
travée par  des  nuages  ou  par  la  lumière  trop  vive  de  la  lune.  Je 
suppose  aussi  que  les  observations  ne  commencent  qu'une  heure 
après  le  coucher  du  soleil,  et  finissent  une  heure  avant  son 
lever. 
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BIURZS  momxKÊt 

d*observation.  det  étoilte  filtntcs. 

lanfier 13^30'  216 

FéTrier .    .  Id  00  108 

Kar»     .........  10  13  108 

Ayril .  8  16  132 

Mai . 6  30  104 

Juin 6  36  89 

Juillet 600  96 

Août 7  30  120 

Septembre 9  24                          .    160 

Octobre 11  18  181 

ICoTembre 13  00  208 

Décembre 14  00  224 

n  En  admettant  Festimation  que  nous  Tenons  d'établir,  plu- 
sieurs personnes  placées  de  manière  a  voir  à  peu  près  tout  le  ciel, 
pourront  donc  observer,  terme  moyen,  plus  de  200  étoiles  filantes 
pendant  une  nuit  de  novembre*  Ainsi ,  le  nombre  de  170  de  ces 
météores  qui  ont  été  vus  à  "Fabservatoire  de  Paris ,  pendant  la 
nuit  du  12  au  13  novembre  dernier,  ne  forme  pas  une  anomalie, 
mais  se  rapproche  au  contraire  beaucoup  du  nombre  de  ces  mé- 
téores qu*on  peut  observer,  terme  moyen. 

—  Après  cette  lecture ,  M.  Sauveur  annonce  qu'étant  sur  la 
route  de  Bruxelles  à  Liège,  pendant  la  nuit  du  8  au  9  août  der- 
nier, il  a  observé  un  nombre  très -considérable  d^étoiles  filantes , 
dont  plusieurs  étaient  remarquables  par  leur  grandeur  et  par 
leur  éclat.  M.  Quetelet  fait  remarquer  que  cette  époque  présente 
une  concordance  singulière  avec  celle  du  10  août^  signalée  par 
lui  II  Fattention  des  physiciens ,  dans  une  note  de  Farticle  précé- 
dent qu'il  avait  omise  pour  abréger  la  lecture.  » 


Observations  d'étoiles  filantes  et  de  météores,  (Note  communiquée 
par  M.  le  D'  Th.  Forster,  extraite  du  registre  manuscrit  de  ses 
observations  météorologiques.) 

1803.  Nov,  13  à  8  heures  du  soir ,  un  immense  météore  fat  ob- 
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seryé  par  un  employé  de  M.Forsfer  à  Clapson,  tout  près  de  Lon« 
dres;  il  fut  aperça  en  plasienrs  autres  endroits  de  l'Angleterre  : 
il  avait  la  grandeur  apparente  de  la  lune  et  donnait  beaucoup  de 
lumière. 

1806,  17  Juillet  h  8^ ,  49».  du  soir,  un  météore  très-brillant 
fut  observé  par  M.  Luhe  Howard  ;  il  commença  à  TEst  et  passa 
vers  le  S.O.  formant  une  longue  traînée  et  laissant  tomber  quel- 
ques étincelles  après  lui. 

10  Août,  Pendant  presque  toute  la  nuit  (et  particulièrement 
le  1 1 ,  vers  3  heures  du  matin)  une  immense  quantité  d'étoiles 
filantes  furent  observées  par  mon  ami  M.  Luhe  Howard  y  qui  dit 
positivement  que  leur  origine  était  au  zénith,  leur  direction  vers 
l'horizon  ,  N.  ou  S.O.,  et  qu'elles  ont  laissé  après  elles  de  lon- 
gues queues  ou  traînées  lumineuses.  M.  Howard  ajoute  que 
dans  deux  occasions  antérieures ,  il  a  remarqué  le  même  phéno- 
mène à  la  même  époque  de  l'année, 

1807,  6  Mars.  Un  grand  météore  fut  observé  ce  soir  à  9^*  45°^ 
à  Glascow  en  Ecosse;  il  avait  une  longue  traînée  et  laissait  tomber 
quelques  scintillations  :  sa  direction  était  du  S.O.  au  N.O.  Ex- 
trait du  Philosop  Mag.  pour  1807. 

1808,  1  Janv.  Météore  fort  brillant,  d'une  couleur  bleue,  mais 
laissant  des  étincelles  rouges ,  à  l'Ë.  avec  une  direction  vers  leN. 
Élévation  environna®  au-dessus  de  l'horizon.  Vent  0.  Ther"'.37*'. 
Fahr.  Barom.  29^70. 

1809,  1  Mai  à  10  heur,  du  soir ,  un  brillant  météore  fut  ob- 
servé à  Whitehaven  avec  une  longue  queue.  Vent  N.O. 

1811 ,  26  Janv,  On  écrit  de  Wasserbourg  en  Bavière  que  ce 
jour-ci  (26  janv.),  un  globe  de  feu  ou  météore  d'une  couleur  fort 
rouge  est  descendu  du  haut  du  ciel  et  tombé  dans  VInn, 

1  Avril.  Brillant  météore  vu ,  à  9  heures  du  soir ,  vers  le  S.O. 
Il  y  avait  beaucoup  de  cirro-cumulus  dans  l'atmosphère  et  quel- 
ques cirrO'Straiua, 

10  Août,  Après  un  jour  de  pluie,  le  ciel  était  clair  au  soir.  Re^r 
tournant  de  Walshamstow  à  Glapton ,  avec  mon  père  à  9  heur. , 
j'ai  observé  que  le  ciel  était  traversé  par  plusieurs  petites  étoiles 
filantes  qui  laissaient   après  elles  de  longues  traînées  blanches 
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qui  disparaissaiiçnt  d'une  manière  fort  eitraordiaaire;  pair  exon- 
'pie,  elles  se  perdaient  par  une  expansion  de  leur  substance, 
comme  une  colonne  de  fumée  blanche  qui  se  disperse  dans  Fair. 
De  8  heures  du  soir  jusqu'au  point  du  jour  (car  je  restai  à  Tob- 
servatoire) ,  il  n'y  avait  presque  pasâO''  de  temps  sans  un  météore, 
et  quelques  fois  j'ai  tu  plusieurs  étoiles  filantes  en  même  temps. 

PS»  Je  remarque  que  ces  longues  traipées  restant  visibles 
quelques  secondes  après  l'extinction  de  l'étoile  même ,  oonmie 
si  elles  étaient  des  vapeurs  laissées  dans  l'air. 

1811  y  Nov.  7.  Grand  météore  à  8h  45°^  du  soir  :  il  semblait 
plus  haut  que  de  légers  nuages  et  poursuivit  une  course  toajonn 
descendante  ;  fut  observé  premièrement  à  la  hauteur  de  19® ,  et 
s'est  perdu  vers  Thorizon  justement  au  point  N.  N.  E. ,  il  était 
rond,  d'une  couleur  intensément  bleue  et  il  laissa  des  étincelles. 

PS,  Ce  météore  fut  observé  par  plusieurs  personnes  dans  les 
environs  de  Londres. 

1813,  Avril  y  23.  Après  9  heures  (selon  ma  corre^Hmdance)  un 
météore  grand  comme  la  lune  apparut  à  Lincoln  ,  suivant  une 
course  vers  le  N.  N.  £•  Sa  couleur  était  pàle-bleu,  mais  avant 
de  disparaître  il  s'est  séparé  en  plusieurs  petites  étincelles  ronges. 

PS»  Je  n'ai  pas  vu  ce  météore  moi-même, 

â9  Juillet,  A  10  heures ,  un  grand  météore  blanc  et  plusieurs 
étoiles  filantes.  M.  Howard^  qui  observa  le  météore,  dit  qu'il 
avait,  a  wavy  motion  and  thatit  gave  him  the  ideaofa  solid  igniied 
body  in  rapid  movement,  Howards  journal.  —  Mon  ami  Howard 
n'a  pas  dit  pourquoi  ce  météore  lui  donna  l'idée  d'un  projectile 
solide.  Ce  météore  dans  son  passage  fit  entendre  un  sifflement 
comme  celui  d'un  feu  d'artifice. 

1813, 11  Août,  Étoiles  filantes  fort  nombreuses,  elles  descen- 
daient, presque  toutes ,  rapidement  vers  la  terre,  laissant  des 
traînées  lumineuses  après  elles. 

22  Oct,  à  7^  10"^  du  soir,  un  météore  d'une  couleur  bleue 
passa  du  Nord  à  l'Ouest^  avec  un  mouvement  très-lent  et  en  dé- 
crivant une  ligne  courbe. 

1815,  29  Nov,  Trois  météores ,  à  un  intervalle  de  quelques 
minutes,  tombent,  dans  la  même  direction  et  au^si  à  la  même 
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place  apparente  dans  l'atmosphère,  en  se  suivant  l'un  l'autre  :  ils 
tombaient  avec  une  rapidité  presque  incroyable. 

1816,iVbt7.Au  commencement  du  mois  de  Novembre,  disent  les 
journaux  de  Glascaw ,  un  immense  météore  fut  observé  ;  il  fut 
aussi  vu  jusqu'à  Perth  :  sa  hauteur  apparente  était  d'environ  SO^*. 
Après  son  passage  par  le  zénith,  il  s'est  rompu  en  plusieurs 
étioles  fort  brillantes  avec  une  explosion  qui  fut  entendue  trois 
minutes  après ,  ce  qui  prouve  qu'il  était  d'une  grande  élévation 
au-dessus  de  la  terre. 

1817,  Joût^  6.  Étant  à  Tunbridge  Wells,  36  milles  S.  S.  E.de 
Londres,  précisément  à  minuit^  j'ai  observé  un  fort  grand  et  bril- 
lant météore  à  l'O.S.O.,  à  la  hauteur  de  4I$<»;  il  descendait  len- 
tement^ devenant  plus  grand  dans  son  passage  :  sa  couleur  au 
commencement  était  blanche,  mais,  vers  son  extinction  tout  près 
de  l'horizon ,  il  changea  en  bleu  avec  des  scintillations  rouges. 

8  décembre,  vers  3  heures  du  matin ,  un  Irès-remarquable  et 
grand  météore  fut  observé,  par  un  astronome,  à  Ipswick.Ge  phéno- 
mène apparut  premièrement  entre  les  cornes  du  Taureau^  comme 
nn  globe  de  fer  rouge.  11  passa  lentement  dans  une  direction  entre 
Gapella  et  Sirius-,  où  il  est  devenu  soudainement  plus  grand, 
grand  enfin  comme  la  lune  et  sa  couleur  se  changea  en  une  cou- 
leur blanche  brillante  ;  il  continua  sa  course  jusqu'à  la  tête  de 
Hydra;  il  s'est  rompu  là  ,  en  plusieurs  petites  étoiles  avec  une 
explosion  :  ce  météore  avait ,  dans  sa  course ,  une  queue  d'une 
couleur  rose.  Ce  changement  de  couleur  dans  les  grands  météores, 
que  j'ai  observé  plusieurs  fois,  est  une  circonstance  digne  de  l'at- 
tention du  physicien. 

1818,  janvier  â8.  Selon  la  correspondance  de  JFort  George 
en  Ecosse,  — Un  beau  et  grand  météore  traînant  une  longue 
queue  lumineuse  fut  observé  à  6  heures  du  soir  ;  sa  course  était 
de  l'Ouest  vers  l'Est  :  l'éclat  de  ce  météore  était  égal  à  celui  de 
la  lune. 

Février  6.  Un  grand  météore  fut  observé  aujourd'hui  tout  près 
de  Cambridge,  à  2  heures  après-midi.  11  descendait  du  zénith  vers 
l'horizon  du  Nord.  Gomme  ce  phénomène  a  été  examiné  et  dé- 
cri(^  par  le  professeur  Clarke  d'une  manière  très -scientifique, 
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je  n'en  dirai  rien  de  plus  ici ,  mais  la  circonstance  de  son  appari* 
tion  en  plein  jour  prouve  l'immense  intensité  de  sa  lumière  :  Tat^ 
mosphère  était  obscure. 

Octobre  2.  Météore  assez  brillant  descendant  du  zénith  vers 
l'horizon  ,  par  un  espace  d'environ  25®,  quand  il  disparut  :  son 
apparition  fut  suivie  par  un  orage  quelques  minutes  après. 

1819^  mai  5.  Le  Journal  d'Invemes  en  Ecosse,  constate  l'ap* 
parence  d'un  grand  météore  à  30'  après  midi.  Ce  phénomène 
semblait  de  la  grandeur  de  la  lune  ou  même  plus  grand;  il  avait 
une  queue  très-courte,  et  tombait  vers  l'horizon  ,  mais  avant  d'y 
arriver  il  finit  par  une  explosion  ,  et  on  y  remarqua  une  fumée 
blanche  comme  celle  qui  suit  l'explosion  de  poudre.  Certaina 
physiciens  s'imaginaient  que  ce  météore  était  un  météorolithe 
descendu  dans  la  mer,  et  par  conséquent  perdu. 

Novembre  18.  Un  météore  apparemment  grand  comme  Vénus, 
observé  à  Tollentam  près  de  Londres,  par  M%  Howard^  il  descen- 
dait avec  un  mouvement  lent  et  régulier  vers  l'horizon  an 
NNO,  laissant  une  traînée  d'une  couleur  jaune  ;  après  son  ex- 
tinction, cette  traînée  resta  quelques  secondes  dans  l'air. 

Entrait  du  journal  de  Th.  Foraiery  près  de  Londres. 

18S4,  le  14  août.  Depuis  le  10,  les  petits  météores  dits  étoiles 
filantes  ont  tombé  avec  une  rapidité  très-remarquable.  Cette  nuit 
(14  août),  elles  sont  nombreuses  et  s'élancent  dans  l'atmosphère 
avec  un  mouvement  rapide  et  presque  toujours  vers  le  SO.  A  10 
heur,  du  soir,  ciel  clair,  thermomètre  54®  Fahr.  vent  0.  15  août. 
Le  vent  est  devenu  SO,  avec  pluie,  chose  qui  prouve  la  vérité 
de  l'observation  de  Pline  ,  que  les  étoiles  filantes  se  dirigent  vers 
le  vent  et  la  pluie  que  nous  devons  attendre  le  jour  suivant. 

Extraits  du  journal  météorologique  du  docteur  Th.  Forster 
{en  Essex)^  dans  le  voisinage  de  Londres. 

1828,  10  août.  Après  un  jour  de  vent  et  d'orage ,  j'observe 
ce  soir  plusieurs  étoiles  filantes  qui  laissent  de  longues  traînées 
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de  lumière ,  comme  celle  da  10  août  1811  ,  et  il  est  à  remarquer 
que ,  dans  les  deux  cas ,  ces  météores  à  queue  blanche  on^  suc- 
cédé à  un  jour  de  yent  et  de  pluie. 

1832,  13  novembre.  Une  immense  quantité  de  météores,  ou 
étoiles  filantes,  pendant  toute  la  nuit;  ils  avaient  différentes 
grandeurs,  et  quelquefois  étaient  si  nombreux  et  si  lumineux  que 
les  cheyaux  du  Mailcoach  semblaient  s'en  effrayer. 

PS.  Le  garde  du  Mail  de  Beverly,  en  Yorkshire ,  déclara  que 
pendant  la  nuit  entre  le  12  et  le  13  novembre,  il  n'y  avait  presque 
pas  une  minute  sans  une  étoile  filante ,  et  que  quelques-unes 
étaient  très-brillantes  ;  il  a  dit  aussi  que  souvent  il  en  voyait  plus 
de  20  à  la  fois. 

Encore  PS.  Les  gardes  des  diligences  du  Nord  de  TAngleterre, 
disent  que  pendant  la  nuit  du  12  novembre  ,  les  météores  tom- 
baient en  nombre  immense;  ils  ont  senti,  dans  Tair,  une  forte 
odeur,  comme  celle  du  soufre,  et  les  météores  avaient  de  longues 
queues  blanches  et  bleues. 

13  décembre  à  6  du  soir.  Un  grand  météore  fut  observé  par  le 
père  Bridge  j  S.  J.,  du  couvent  de  New-Hall,  enËssex;  il  semblait 
laisser  tomber  plusieurs  brillantes  étincelles  dans  sa  course;  sa 
direction  était  du  SO  au  N£.  hauteur  environ  30°. 


Opinions  sur  les  étoiles  filantes  de  MM.  Biot  ,  Poisson  ,  Th.  Forstbr 

et  Wartharn. 

Dans  une  note  lue  à  l'académie  royale  des  sciences,  le  5  dé- 
cembre 1836 ,  M.  Biot  a  présenté  des  considérations  intéressantes 
sur  les  étoiles  filantes.  Ce  savant  a  commencé  par  rappeler  ce 
que  Dominique  Cassini  a  écrit  sur  la  nébuleuse  ou  vaste  lueur 
blanchâtre  dont  il  croyait  le  soleil  enveloppé. 

u  Cet  astronome ,  dit-il ,  a  découvert  que  le  corps  du  soleil  est 
enveloppé  d'une  vaste  nébuleuse ,  semblable  à  une  lueur  blan- 
châtre répandue  circulairement  autour  de  lui  à  une  grande  dis- 
tance,'dans  le  sens  de  son  équateur.  Son  apparence  générale  est 
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celle  d'an  double  fer  de  lance  on  de  denx  pyramides  oppoaéeê 
ayant  le  corps  du  soleil  pour  base  ;  mais  cette  forme  apparente 
n*est  qu'un  effet  d'optique  produit  par  ia  projection  de  ses  con- 
tours sensibles  sur  le  fond  du  ciel.  En  l'étudiant  assîduement 
dans  les  différens  aspects  qu'elle  présente  annuellement  pendant 
que  la  terre  circule  autour  d'elle,  depuis  le  printemps  1683  jus- 
qu'au commencement  de  1693 ,  D*  Cassini  arriva  à  conclure  que 
cette  nébuleuse  a  la  forme  d'un  spbéroîde  très-aplati  et  presque 
lenticulaire ,  dont  les  pôles  sont  situés  sur  l'axe  de  rotation  du 
soleil ,  tandis  que  sa  plus  grande  section  ou  son  équateur  s'étend 
dans  le  plan  de  l'équateur  de  cet  astre  plus  loin  que  les  orbes  de 
Mercure  et  de  Vénus ,  ayant  même  pu ,  dans  certains  cas,  être 
suivie  visiblement  au  delà  de  l'orbe  terrestre.  Il  faut  dire  dans 
certains  cas ,  car,  indépendamment  des  variations  accidentelles 
de  visibilité  produites  par  le  plus  ou  moins  de  transparance  de 
l'air,  Cassini  ne  put  se  défendre  de  croire  que ,  par  intervalles , 
cette  lueur  éprouve  des  changemens  propres  et  réels ,  et  considé- 
rables dans  son  étendue  et  dans  son  éclat,  à  ce  point,  par  exem- 
ple, qu'en  rappelant  certaines  observations  très-délicates  qu^l 
avait  faites  en  1665, 1668  et  même  1681 ,  précisément  dans  les 
parties  du  ciel  où  elle  aurait  dû  paraître  ,  il  considère  comme 
impossible  qu'il  ne  l'eût  pas  alors  découverte  si  elle  eût  été  aussi 
apparente  qu'en  1683.  Il  croit  aussi  qu'elle  n'est  pas  toujours 
exactement  circulaire ,  non  plus  que  symétrique  dans  sa  distri- 
bution autour  du  soleil ,  la  coïncidence  dans  sa  plus  grande  sec- 
tion avec  le  plan  de  l'équateur  solaire  lui  donnant  une  inclinaison 
de  6  ou  7  degrés  sur  le  plan  de  l'écliptique  ,  où  elle  se  trouvait 
aussi  renfermée  dans  les  limites  du  zodiaque.  C'est  pourquoi  il 
lui  donna  le  nom  de  lumière  zodiacale  que  les  astronomes  ont 
conservé.  » 

Cassini  considéra  la  nébuleuse  solaire  comme  formée  par  une 
multitude  de  petites  planètes  circulant  autour  du  soleil  comme 
les  planètes  visibles,  Mercure  et  Vénus.  Plus  tard,  on  émit 
ridée  que  ce  pouvait  être  l'atmosphère  même  du  soleil  répandue 
ainsi  autour  de  lui  dans  le  sens  de  son  équateur. 

<(  Mais ,  dit  M.  Biot,  cette  supposition  est  contraire  aux  lois  de 
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la  mëcanique  ;  car  toutes  les  parties  d*ane  atmosphère  devant 
tourner  simultanément  avec  Tastre  qu'elles  enveloppent ,  la  ro- 
tation des  points  extrêmes  de  la  nébuleuse  devrait  s'opérer  en  25 
jours  et  demi  comme  celle  du  soleil  autour  de  son  axe.  Or^  si  le 
mouvement  de  circulation  de  Mercure ,  qui  s'opère  en  88  jours , 
engendre  une  force  centrifuge  qui  balance  déjà  l'attraction  du 
soleil  à  cette  distance  j  une  rotation  de  25  jours  et  demi  appliquée 
a  une  distance  égale  ou  plus  grande  sans  pression  extérieure , 
dissiperait  évidemment  dans  l'espace  les  particules  qui  la  subi- 
raient ;  d'où  il  suit  que  l'atmosphère  solaire  ne  peut  pas  même 
s'étendre  jusqu'à  l'orbe  de  cette  planète  ,  tandis  que  la  matière 
visible  de  la  nébuleuse  dépasse  habituellement  l'orbe  de  Vénus 
et  même  parfois  l'orbe  de  la  terre.  En  outre,  à  la  surface  libre  de 
toute  atmosphère ,  il  faut  que  la  résultante  de  la  force  centrifuge 
et  de  la  force  attractive  lui  soit  normale  en  tous  ses  points,  et 
de  là  on  déduit  que  l'axe  polaire  ne  peut  être  moindre  que  2/3 
de  l'axe  équatorial  ;  tandis  que  la  nébuleuse  solaire  est  si  aplatie 
qu'elle  disparait  presque  comme  l'anneau  de  Saturne  quand  la 
terre  passe  dans  ses  nœuds ,  et  la  voit  par  son  tranchant,  Be  ces 
deux  résultats  mécaniques,  M.  Laplace  a  conclu ,  comme  D.  Cas- 
sinif  mais  avec  plus  de  certitude ,  que  la  matière  nébuleuse  n'est 
point  l'atmosphère  du  soleil ,  et  que  les  molécules  qui  la  com- 
posent circulent  autour  de  cet  astre  comme  feraient  autant  de 
planètes  placées  à  pareilles  distance  de  son  centre  ;  car  il  est 
évident  d'ailleurs  qu'elles  ne  sauraient  s'y  soutenir  sans  le  se- 
cours d'une  force  centrifuge  qui  les  empêche  de  se  précipiter 
vers  lui* 

Maintenant ,  continue  M.  Biot,  considérons  la  terre  dans  lés 
premiers  jours  de  novembre,  lorsqu'elle  s'approche  du  nœud 
ascendant  de  la  nébuleuse  solaire ,  et  choisissons  pour  elle  une 
époque  où ,  soit  par  ses  dimensions  ordinaires ,  soit  par  une  ex- 
pansion accidentelle ,  l'extrême  limite  de  la  nébuleuse  visible  ou 
invisible  se  soit  matériellement  étendue  jusqu'à  l'orbe  terrestre, 
ou  un  peu  au  delà ,  comme  on  l'a  plusieurs  fois  observé.  À  me- 
sure que  la  terre  s'approchera  de  ces  particules  planétaires ,  elles 
ressentiront  l'influence  de  sa  force  ^iXlracVive",  et  selon  leur  posi- 
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tion ,  leur  direction  de  mouvement  et  leur  distance  actuelle ,  les 
orbites  qu'elles  décrivaient  autour  du  soleil  en  seront  troublées 
bien  avant  le  contact ,  comme  le  fut  l'orbite  de  la  comète  de  1770, 
lorsque  trois  ans  auparavant  elle  passa  près  de  Jupiter  dans  son 
aphélie.. ..  Ces  changemens  pourraient  même  être  calculés  en 
nombres  si  l'on  connaissait  les  élémens  des  orbites  et  la  position 
que  les  particules  y  occupent  lorsque  la  terre^  en  novembre, 
s'approche  en  même  temps  qu'elles  de  leurs  nœuds.  Mais  quoique 
ces  données  de  détails  manquent ,  la  seule  présence  des  parti- 
cules dans  la  nébuleuse ,  près  de  leurs  nœuds  ascendans ,  à  une 
distance  du  soleil  peu  différente  de  celle  de  la  terre ,  leur  assigne 
une  vitesse  de  circulation  propre,  à  peu  près  égale  à  la  sienne, 
à  peu  près  coïncidente  en  projection  actuelle,  relativement  a 
l'écliptique,  mais  dirigée  au  Nord  de  ce  plan  vers  un  point  du  ciel 
peu  éloigné  de  fi  du  Lion.  De  là ,  par  une  nécessité  mécanique, 
il  résulte  que  la  terre,  en  s'approchant  de  ces  mêmes  nœuds  dans 
le  mois  de  novembre ,  doit  modifier  par  son  attraction  celles  de 
ces  orbites  dont  les  particules  se  trouvent  alors  sur  sa  route  à 
une  certaine  distance  ;  qu'elle  doit  en  faire  tomber  un  certain 
nombre  dans  son  atmosphère ,  en  disposer  d'autres  à  être  ren- 
contrées par  elle  dans  les  révolutions  suivantes ,  hors  de  leurs 
nœuds  primitifs;  enfin  en  disperser  aussi ^  sous  des  inclinaisons 
diverses ,  dans  la  zone  zodiacale  ou  même  dans  d'autres  parties 
du  ciel.  Celles  de  ces  particules  que  la  terre  absorbera  tombe- 
ront sur  sa  surface  suivant  des  directions  absolues  qui  pourront 
être  fort  diverses.  Toutefois ,  comme  en  novembre ,  la  terre 
approche  de  son  périhélie ,  sa  vitesse  de  circulation  surpassera 
vraisemblablement  la  moyenne  de  celles  qu'auront  alors  les  par- 
ticules situées  à  la  même  distance  du  soleil ,  de  sorte  que  s'il 
s'en  trouve  qui  soient  un  peu  en  avant  d'elle ,  au  delà  de  leur 
nœud  ascendant j  quand  elle  approche  de  ce  point  ^  elle  pourra 
les  rejoindre  ou  seulement  s'en  rapppocher  assez  pour  les  ra- 
mener ensuite  à  elle  et  les  absorber.  Alors ,  ce  sens  de  chute ,  qui 
pourrait  devenir  le  plus  abondant ,  serait  opposé  au  mouvement 
propre  actuel  des  particules  ascendantes  dans  leurs  orbites ,  oa 
plutôt  il  suivrait  une  direction  composée  de  ce  mouvement  et 
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dtt  mouvement  propre  à  la  terre ,  résultat  qui  serait  conforme  à 
ce  que  M.  Olmsted  a  conclu  de  l'ensemble  des  observations 
faites  sur  Tapparition  du  météore  en  1833.  » 

M.  Biot  fait  ensuite  observer  qu'il  ne  faudrait  pas  eroire  que 
le  météore  en  question  doive  se  reproduire  avec  une  égale  inten* 
site  chaque  année,  le  13  novembre  :  qu'au  contraire  sa  production 
même  épuise  les  matériaux  qui  le  forment ,  et  le  rend  plus  diffi* 
cile ,  à  moins  qu'ils  ne  soient  remplacés  par  une  nouvelle  expan- 
sion de  la  nébuleuse;  qu'il  ne  faudrait  pas  non  plus  inférer  de  sa 
périodicité  annuelle  qu'il  dût  s'opérer  également  au  point  dia* 
métralement  opposé  de  l'orbe  terrestre ,  c'est-à-dire  vers  le  10 
mai^  parce  que  cette  correspondance  ne  pourrait  avoir  lieu  que 
dans  le  cas  infiniment  particulier  où  les  planètes  météoriques  de 
novembre  décriraient  des  ellipses  exactement  égales  à  celle  de  la 
terre ,  et  dont  les  nœuds  seraient  placés  à  la  même  distance  du 
périhélie  ;  que  les  deux  planètes  inférieures ,  Mercure  et  Vénus , 
traversant  aussi  deux  fois  la  nébuleuse  solaire  dans  chacune  de 
leurs  révolutions ,  ont  dû  opérer  des  perturbations  analogues  à 
celle  de  la  terre  ,  et  qu'il  a  dû  en  résulter  la  dissémination  d'une 
multitude  infinie  de  particules ,  sur  des  plans  peu  inclinés  à  l'é- 
cliptique  où  la  terre  peut  les  rencontrer  accidentellement  dans 
tous  les  points  de  son  cours;  puis  il  dit  : 

»  Je  ne  conclus  pas  des  considérations  précédentes  j  que  le 
météore  du  13  novembre  ait  absolument  pour  cause  les  ren* 
contres  et  les  perturbations  de  certaines  parties  de  la  nébuleuse 
solaire  par  la  terre.  Je  n'affirme  ni  ne  repousse  cette  identités 
J'ai  voulu  montrer  qu'au  13  novembre,  la  terre  se  trouve  près 
du  nœud  ascendant  de  la  nébuleuse^  vers  lequel  elle  se  dirige,  et 
qu'elle  va  bientôt  traverser  ;  que ,  dans  ces  circonstances  de  po- 
sition et  de  mouvement,  elle  doit  certainement  agir  par  son  at« 
traction  et  par  sa  rencontre  sur  les  particules  matérielles  de  la 
nébuleuse,  qui  se  trouveraient,  à  la  même  époque,  près  du  nœud 
ascendant  de  leurs  orbites ,  et  à  des  distances  du  soleil  égales  à 
celle  de  la  terre  ou  peu  difiërentes  ;  d'où  résulteraient  des  phéno-» 
mènes  coïncidens  pour  la  direction  et  pour  l'époque,  avec  ceux 
que  le  météore  périodique  du  13  novembre  a  présentés.  Enfin, 
ToM.  IX.  30 
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3'ai  fait  remarquer  qae  le  passage  habituel  de  Mercure  et  de  Vé- 
nus à  travers  des  régions  de  la  nébuleuse  beaucoup  plus  cen- 
trales y  avait  dû ,  devait  même  peut-être  encore ,  disséminer  des 
multitudes  innombrables  de  ses  particules  sur  des  orbites  très-peu 
inclinées  à  Técliptique  et  dirigées  dans  tous  les  sens,  de  sorte 
que  la  terre  pourrait  encore  les  rencontrer  accidentellement  dans 
d'autres  points  de  son  cours*  Quoique  ces  déductions  me  sem- 
blent évidentes ,  et  nécessairement  dérivées  des  faits  et  des  lob 
de  l'attraction ,  je  ne  les  présente  qu'avec  une  extrême  réserve, 
connaissant  combien  il  est  facile  d'être  trompé  en  pareille  matière 
par  les  analogies  les  plus  vraisemblables,  lorsqu'on  ne  peut  pas 
éprouver  complètement  leur  réalité  par  un  calcul  rigoureux. 
Mais  aussi  on  ne  ferait  presque  jamais  de  nouveaux  pas  dans  les 
sciences  physiques ,  on  n'oserait  jamais  y  pressentir  de  lointains 
rapports ,  s'il  fallait  n'essayer  de  rapprocher  les  faits  que  lorsque 
le  calcul  peut  s'y  appliquer  rigoureusement^  Ceci  ^e  servira 
donc  de  justification  pour  m'être  livré  aux  considérations  que  je 
viens  de  présenter.  J'ai  d'ailleurs  à  peine  besoin  de  rappeler  que 
toutes  les  circonstances  de  position ,  de  direction  et  de  périodicité 
propres  aux  nfétéores  du  13  novembre,  ont  été  établies  depuis 
plusieurs  années  par  M.  Olmstedj  dans  un  travail  très-étendu, 
et  du  plus  haut  intérêt.  M.  Olmsted  attribue  ce  phénomène  à 
l'existence  d'une  grande  nuée  météorique  circulant  autour  du 
soleil  dans  une  orbite  inclinée  à  l'écliptique  d'environ  7^.  C'est 
aussi  à  peu  près  l'inclinaison  de  l'équateur  et  de  la  nébuleuse 
solaires.  Pour  que  le  météore  rencontre  la  terre  au  13  novembre, 
il  le  place  alors  à  la  même  distance  du  soleil  dans  son  nœud  as- 
cendant; mais,  voulant  que  la  rencontre  n'ait  lieu  qu'en  ce 
point ,  et  non  dans  le  nœud  opposé ,  il  lui  donne  une  révolution 
de  six  mois  dans  une  ellipse  dont  l'aphélie  répond  au  nœud  du 
13  novembre.  Cette  particularité,  d'ailleurs  peu  probable^  ne  me 
parait  pas  nécessaire  à  l'hypothèse  ;  car  il  me  semble  que  toute 
ellipse  suffisamment  différente  de  l'ellipse  terrestre,  dans  son 
aplatissement ,  ou  la  position  actuelle  de  son  périhélie ,  remplirait 
de  même,  et  plus  généralement ,  les  mêmes  conditions.  M.  O/m- 
sied  a  aussi  pensé  que  le  météore  du  13  novembre  1833 ,  pourrait 
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avoir  une  relation  avec  la  lumière  zodiacale  ^  commç  coi  le  toil 
dans  une  addition  à  son  premier  travail ,  publiée  au  commence- 
ment de  cette  année  USQ  (American  journal  of  Science  and  ArU^ 
t.  XXIX ,  p.  376 ,  janvier  1839);  et  il  donne  même  comme  indice 
de  cette  connexion»  la  remi^rque  curieuse^  qu'au  mois  de' no- 
vembre 1833,  la  lumière  zodiacale  a  été  extraordinairement 
(unusually)  apparente,  beaucoup  plus  qu'elle  ne  Taviait  été  à  la 
même  époque  en  1834 ,  et  qu'elle  ne  le  fut  aussi  en  1831$.  Mais  il 
infère  de  là  que  la  nuée  météorique  pourrait  bien  être  précisé* 
ment  cette  lumière  même ,  devenue  plus  apparente  et  plus  g;rande 
en  novembre ,  parce  qu'elle  serait  vue  jde  1^  terre  à  une  moindre 
distance  dans  son  aphélie  en  conjonction  avec  le  soleil  ;  au  lieu 
que ,  six  mois  après ,  vers  le  10  mai ,  étant  revenue  au  même 
noeud  sur  l'écliptique ,  tandis  que  la  terre  serait  passée  de  l'autre 
côté  du  soleil ,  on  la  verrait  en  opposition  a  une  plus  grande 
distance,  conséquemment  sous  un  plus  petit  diamètre  apparent. 
Or,  ces  variations  purement  optiques  qui  devraient  se  succéder 
dans  toutes  les  positions  de  la  terre ,  suivant  les  lois  de  la  per- 
spective d'un  corps  fini ,  vu  de  diverses  distancés ,  me  semblent 
incompatibles  ajtea  les -apparences  de  la  lumière  ïodiacàle  aûk 
dlfierentes  époques  de  l'année ,  telles  que  Dominique  Càssini  les 
a  constatées  par  la  longue  série  de  ses  observations*  Mais  je  dois 
laisser  à  d'autres  ce  point  de  discussion  comparative  ;  et  j'aime 
bien  plutôt  me  borner  à  remercier  M.  Olmstedj  de  nous  avoir  si 
soigneusement  rassemblé  et  constaté  le8.élémens  observables  d'un 
phénomène  aussi  curieux.  L'universalité  d'intérêt  que  M«  Aragê 
lui  a  obtenu  par  ses  publications  relatives  au  voyage  de  la  Bû» 
nite^  multipliera  sans  doute  les  élémens  caractéristiques  de  ses 
apparitions  ;  et  l'analogie  de  ces  faits  avec  ceux  qui  ont  déjà  oc- 
cupé M.  F'ais^  aujourd'hui  appelé  à  l'observatoire  de  Marseille, 
peut  nous  faire  espérer  que  leurs  rapports  avec  les  taches  du 
soleil  (Casêini  remarque  que  depuis  l'année  16â8,  où  cette  lu- 
mière a  commencé  à  s'affaiblir,  il  n'a  plus  paru  de  taches  dans  le 
soleil ,  tandis  qu'elles  y  étaient  fréquentes  dans  les  années  pré- 
cédentes ,  où  elle  avait  une  grande  intensité.  Découverte  de  la 
lumière  zodiacale  ^  p*  209),  et  les  expansions  possibles  de  ia  né- 
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bulense  solaire,  seront  prochainement  ëtadiësavec  autant d'eiac^ 
titnde  que  de  sagacité.  Si  les  spéculations  précédentes  peuvent 
contribuer  en  quelque  chose  à  ce  concours  d'efforts ,  elles  auront 
atteint  le  but  que  je  me  suis  proposé.  »  (  F'oyes  les  Comptes  rendus 
de  V Académie  et  le  n^  187  du  journal  V Institut). 

•—M.  Poisson^  dans  une  note,  pag.  306 de  son  nouvel  ouvrage 
intitulé  :  Recherches  sur  la  probabilité  des  jugemens,  a  émis  les 
considérations  suivantes  sur  la  nature  des  étoiles  filantes  : 

«  Il  parait  qu'un  nombre ,  qui  semble  inépuisable ,  d'autres 
corps  trop  petits  pour  être  observés ,  se  meuvent  dans  le  eiel| 
soit  autour  du  soleil ,  soit  autour  des  planètes ,  soit  peut-être 
même  autour  des  satellites.  On  suppose  que  quand  ces  corps  sont 
rencontrés  par  notre  atmosphère ,  la  différence  entre  leur  vitesse 
et  celle  de  notre  planète  est  assez  grande  pour  que  le  frottement 
qu'ils  éprouvent  contre  Pair,  les  échauffe  au  point  de  les  rendre 
incandescens  »  et  quelquefois  de  les  faire  éclater.  La  direction 
de  leur  mouvement ,  modifiée  par  cette  résistance ,  les  précipite 
souvent  sur  la  surface  de  la  terre  et  telle  est  l'origine  la  plus  pro- 
bable des  aérolithes.  Telle  est  aussi  l'explication  la  plus  naturelle 
d'un  phénomène  très-remarquable ,  que  l'on  a  déjà  observé  plu- 
sieurs fois,  depuis  quelque  temps,  en  des  lieux  séparés  par  de 
grandes  distances ,  et  toujours  à  la  même  époque  de  l'année. 
Dans  la  nuit  du  12  au  13  novembre  ,  différens  observateurs,  en 
Amérique  et  ailleurs,  ont  vu  dans  le  ciel  un  nombre  extrême- 
ment grand  de  corps  semblables  à  des  étoiles  filantes.  Or,  on  peut 
supposer  que  ces  corps  appartiennent  à  un  groupe  encore  bien 
plus  nombreux ,  qui  circule  autour  du  soleil ,  et  vient  rencontrer 
le  plan  de  l'écliptique  en  un  lieu  dont  la  distance  au  soleil  est 
égale  à  celle  de  la  terre  à  cet  astre ,  à  l'époque  où  la  terre  se 
trouve  en  ce  même  lieu  :  notre  atmosphère  traversant  ce  groupe 
de  corps  à  cette  époque ,  agira  sur  une  partie  d'entre  eux  comme 
sur  les  aérolithes  ;  ce  qui  produira  le  phénomène  dont  il  s'agit. 
Si  ce  groupe  n'occupe  pas  une  étendue  très* considérable  sur  la 
longueur  de  son  orbite ,  c'est-à-dire ,  si  son  diamètre  apparent , 
vu  du  soleil,  n'est  pas  beaucoup  plus  grand  que  celui  de  la 
terre  ;  il  sera  nécessaire ,  pour  que  le  phénomène  ait  toujours 
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lieu  à  la  même  époque  de  chaque  année ,  que  la  vitesse  de  cette 
sorte  de  planète  brisée ,  s'écarte  peu  de  celle  de  la  terre  ;  ce  qui 
n'empêche  pas  le  grand  axe  et  Texcentricité  de  son  orbite ,  de 
difiërer  beaucoup  du  grand  axe  et  de  Texcentricité  de  notre  or» 
bite  ;  et  alors  les  perturbations  du  mouvement  elliptique  ont  pu 
rendre  la  rencontre  du  groupe  et  de  la  terre  possible,  depuis 
quelque  temps ,  et  pourront  la  rendre  impossible  par  la  suite. 
Si,  au  contraire,  le  groupe  que  nous  supposons,  forme  un  anneau 
continu  autour  du  soleil,  sa  vitesse  de  circulation  pourra  être 
très-différente  de  celle  de  la  terre ,  et  ses  déplaceraens  dans  le 
ciel ,  par  suite  des  actions  planétaires ,  pourront  encore  rendre 
possible  ou  impossible,  à  différentes  époques^  le  phénomène 
dont  nous  parlons. 

—  Voici  la  distinction  que  M.  le  D'  7%.  Forster  établit  entre 
les  étoiles  filantes  dans  son  Perennial  Càiendar,  p.  400.  «  H  y  a 
trois  sortes  d'étoiles  filantes;  l'espèce  la  plus  commune  se  montre 
dans  les  nuits  de  gelée ,  comme  aussi  en  été ,  lorsqu'il  règne  des 
vents  secs  de  l'est  par  un  ciel  clair.  Elles  ont  beaucoup  de  res» 
semblance  avec  les  étoiles  véritables ,  et  elles  ont  probablement 
reçu  de  cette  circonstance  leur  nom  vulgaire  ;  les  traînées  qu'elles 
laissent  derrière  elles ,  quand  elles  en  ont ,  sont  faibles  ;  elles  se 
projettent  en  lignes  droites ,  et  en  général  en  descendant  obli- 
quement et  quelquefois  horizontalement. 

»  Celles  de  la  seconde  espèce  sont  plus  grandes  et  plus  bril- 
lantes ,  et  se  montrent  généralement  dans  les  soirées  chaudes  de 
l'été,  surtout  quand  abondent  les  nuages  cirro-cumulus,  cirro- 
stratus  et  les  nuages  électriques;  quelques-unes  sont  très-belles 
et  donnent  beaucoup  de  lumière.  Elles  différent  un  peu  en  cou- 
leur et  en  forme.  Elles  ont  parfois  un  mouvement  curviligne* 

»  Celles  de  la  troisième  espèce  sont  essentiellement  différentes 
des  deux  autres  espèces  dont  il  vient  d'être  parlé.  Elles  sont  en 
général  petites  et  d'une  belle  couleur  blanche  bleuâtre  ;  mais  leur 
caractère  particulier  est  de  laisser  derrière  elles  de  longues  traî- 
nées blanches  qui  restent  visibles  pendant  quelques  secondes , 
dans  la  direction  parcourue  par  ces  météores.  Ce  genre  d'étoiles 
filantes  a  été  observé  abondamment  dans  la  nuit  du  10  août  181 1, 
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après  un  jour  pluvieux.  Nous  ayons  pense  que  leurs  queues  pou- 
vaient bien  provenir  de  quelque  gaz  mis  en  feu  sur  le  météore 
dans  son  passage,  plutôt  que  â*une  substance  lumineuse  laissée 
après  lui. 

»  Quand  apparàit  une  espèce  queleonque  d'étoiles  filantes ,  on 
peut  généralement  voir  dans  son  voisinage  quelques  traces  sou* 
vent  presqu^imperoeptibles  do  cirro- stratus.  Gela  est  moins  corn* 
mun  en  hiver.  »      • 

Dans  ses  recherches  sur  les  phénomènes  atmosphériques, 
pag.  119  et  suivantes,  M.  Th.  Forsier  semble  pencher  en  faveui^ 
de  lliypothëse  qui  attribue  les  tnétéores  ignés  à  lli  combustion 
des  gaz  qui  s'élèvent  de  la  terre ,  ou  qui  se  trouvent  dans  lé  haut 
de  l'atmosphère. 

—  Pour  compléter  ce  qui  a  été  dit,  dans  ces  derniers  temps,  an 
sujet  de  la  nature  des  étoiles  filantes,  nous  citerons  aussi  r<qpniioii 
émise  par  M.  PFmrimimn  d^àns  la  Bibliothèque  de  Genève,  juin 
1837,  Notice  eur  les  météores  périodiques  du  IS  novembre.  «En 
rapprochant  les  diverses  données  fournies  par  l'observation ,  dit 
H.  PVartmann ,  et  en  considérant  les  tîireonstances'particnlières 
qui  s'y  rattachent ,  on  serait  conduit ,  en  quelque  sorte,  à  con- 
jecturer que  la  source  de  ce  singulier  phénomène  est  peut-être 
un  foyer  électrique ,  dont  la  cause  déterminante  n^est  pas  en- 
core connue.  Mais  on  comprend  que ,  dans  le  domaine  des  hy- 
pothèses ,  et  surtout  lorsqu'il  s'agit  d'un  sujet  neuf,  encore  peu 
étudie ,  l'analogie  seule  ,  toute  vraisemblable  qu'elle  peut  paraî- 
tre ,  n'est  pas  une  base  suffisamment  sûre  pour  asseoir  son  juge- 
ment ;  aussi  je  ne  présente  cette  idée  que  comme  une  simple 
induction.  Il  serait  d'ailleurs  difficile  de  ranger  les  étoiles  filante», 
qu'on  voit  apparaître  sans  bruit ,  dans  la  catégorie  des  aérolithes, 
dont  la  chute ,  qui  arrive  souvent  de  jour,  est  ordinairement  ac- 
compagnée de  sifflement  dans  l'air,  de  dccrépitation ,  de  déton- 
nations  répétées  et  d'une  odeur  plus  ou  moins  pénétrante,  n 
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Extrait  d'une  lettre  de  M.  Qostelst  à  M.  Bbrzenbkrg  sur  les  étoiles 
filantes,  et  particulièremeni  sur  le  phénomène  dulO  août. 

J'ai  ^té  trè84ieureax  de  voir  se  réaliser  mes  conjectares  re- 
latives a  la  périodicité,  des  apparitions  des  étoiles  filantes,  le  10 
août.  J'avais  eu  Thonneur  de  vous  parler  de  ce  phénomène  dans  ma 
prenrièrelettre  ^  et  vous  avez  bien  voulu,  depuis^  m'adresser  vous- 
même  li^ne  note  sur  ce  si\)et»  Malheureusement ,  je  n'ai  pu ,  cette 
annéç,  observer  ici  le  phénomène  oomme  en  1834  et  1835.  Pen- 
dant la  nmt-du  10  août  dernier,  contrairement  à  ce  qui  semble 
être  arrivé  ailleurs ,  le  temps  était  affreux  à  Bruxelles.  Un  violent 
orage  a  éclaté  au  commencement  de  la  soirée ,  et  le  tonnerre  a 
grondé  josija'au  delà  de  minuit.  Il  a  tellement  plu  qu'on  a  re- 
cueilli le  lendemain  â6''^^73  d'eau.  La  nuit  qui  avait  précédé  et 
les  suivantes  n'ont  guère  été  meilleures. 

M.  Olbers ,  qui  attendait  aussi  avec  curiosité  la  nuit  de  10  août, 
m'a  fait  l'honneur  de  m'écrire  qu'à  Brème,  deux  de  ses  amis 
dirigés  du  même  côté  du  ciel ,  dont  ils  ne  pouvaient  voir  que  le 
tiers  environ,  ont  compté  jusqu'à  60  étoiles  filantes  en  70  mi- 
nutes, et  qu%  Breslau,  on  en  a  compté  S38  pendant  la  durée  de  la 
nuit.  A  Berlin ,  comme  à  Paris,  le  nombre  de  ces  météores  a  été 
également  considérable  r 

Je  regrette  qu'un  plus  grand  nombre  d'observateurs  n'aient  pu 
être  prévenus  sur  les  différens  points  du  globe.  J'avais  prié 
M.  Arago ,  à  la  fin  de  l'année  dernière ,  d'annoncer  à  l'institnt 
que  le  10  août  serait  très  probablement  remarquable  par  le  grand 
nombre  d'étoiles  filantes ,  et  je  lui  avais  fait  connaître  quelques 
apparitions  antérieures  sur  lesquelles  je  fondais  mon  assertion  ; 
mais  ce  savant  distingué  a  perdu  de  vue  ma  demande ,  oomme  il 
m'a  fait  l'honneur  de  me  l'écrire  depuis.  Mon  dessein,  en  lui 
faisant  cette  communication,  comme  je  la  faisais  à  la  même  époque 
à  différens  observateurs ,  était  surtout  d'éveiller  l'attention  pu- 
blique sur  le  phénomène  qui  devait  avoir  lieu.  Du  reste  le  fait 
ayant  été  constaté ,  le  mal  est  moins  grand ,  et  je  suis  persuadé 
qu'à  l'avenir  les  observateurs  ne  manqueront  pas. 
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Toutefois  il  importe  de  rëgalariser  ce  genre  de  recherches  si 
Ton  yeat  marcher  d'un  pas  sûr.  J*ai  cru  qu'à  cet  effet  il  fallait 
commencer  par  recueillir  avec  soin  les  observations  faites  anté- 
rieurement ,  quelque  défectueuses  qu'elles  pussent  être ,  et  sug- 
gérer les  moyens  d'obserrer  à  Tayenir  d'une  manière  plus  scien- 
tifique qu'on  ne  le  faisait ,  surtout  avant  vos  travaux  importans. 

Tous  aveft  cherché  à  donner  des  renseignemens  plus  positifs 
sur  la  hauteur,  la  direction ,  la  vitesse,  la  forme  de  ces  météores, 
et  c'est  aussi  vers  ce  but  que  tendaient  mes  recherches  précé- 
dentes, mais  la  périodicité  des  apparitions  des  étoiles  filantes,  à 
l'époque  du  13  novembre,  est  venue  soulever  des  questions  de  la 
plus  haute  importance.  Il  semblait  même  que  cette  étude  dût  en 
Tenir  à  ce  degré  de  maturité  pour  mériter  l'attention  du  monde 
savant  qui  l'avait  honteusement  négligée.  Or ,  on  s'est  aperçu , 
dès  les  premiers  pas ,  que  la  science  présentait  des  lacunes  im- 
menses. On  parlait  de  nuits  extraordinaires^  et  on  s'aperçut  d'a- 
bord que  l'on  n'avait  aucun  moyen  de  s'entendre  sur  la  videur 
de  ce  mot. 

J'ai  cru  qu'il  fallait  dès  lors  commencer  par  constater  le  nom- 
bre moyen  d'étoiles  qu'on  peut  apercevoir  par  heure,  et  vos  ob- 
servations sur  ce  point ,  d'accord  avec  les  miennes  et  avec  celles 
de  notre  ami  Brandès,  m'ont  donné  8  étoiles  filantes  pour  le  nom- 
bre moyen  de  ces  météores  qu'une  seule  personne  peut  observer 
par  heure,  et  16  pour  un  nombre  d'observateurs  qui  pourraient 
voir  les  différentes  parties  du  ciel. 

Ce  résultat  avait  été  obtenu  par  des  séries  d'observations  qui 
ne  comprenaient  pas  toutes  les  parties  de  l'année.  C'était  pour 
compléter  ces  recherches  ,  que  j'avais  invité  l'association  britan- 
nique à  Cambridge  ,  et  plus  tard  l'académie  royale  de  Bruxelles 
à  proposer  aux  observateurs  un  système  d'observations  combinées 
sur  les  étoiles  filantes.  Cette  demande  fut  favorablement  accueil- 
lie ;  mais  elle  n'a  produit ,  je  pense  ,  aucun  résultat. 

Quant  au  passé ,  il  devenait  en  général  impossible  d'appliquer 
aucune  appréciation  sûre  aux  observations  faites  sur  les  étoiles 
filantes  ;  il  fallait  s'en  rapporter  aux  assertions  des  observateurs 
et  prendre  pour  apparitions  remarquables  celles  qu'ils  avaient 
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fiegardëes  oomme  telles.  J'ai  pensé  qu'il  pourrait  être  très^utile 
de  recueillir  même  cesrenseigneroens,  et  je  puis  dire  qu'ils  m'ont 
beaucoup  servi,  comme  tous  pourrez  en  juger  vous-même. 

La  périodicité  du  phénomène  du  13  novembre ,  surtout  après 
ce  qui  avait  été  vu  en  Amérique ,  avait  beaucoup  frappé  les  es* 
prits  ;  et  l'on  ne  s'occupait  guère  de  rechercher  s'il  existait  une 
périodicité  semblable  pour  d'autres  époques  de  l'année.  Cepen- 
dant déjà  l'on  avait  pu  voir  dans  Muaschenbroek ,  le  passage  sui- 
Tant,  p.  1061,  t.  2.  Stellœ  cadentes  menae  augusto  poiissimum  posi 
prœgreasum  œstum  trajici  observanturf  saltetn  ita  Belgio ,  Leydœ  y 
UltrajecH,  etc.  Il  est  vrai  que  le  même  savant  cite  plus  haut  le 
printemps  et  l'automne  comme  méritant  aussi  de  fixer  l'attention. 
M.  Z%.  Forstery  qui  signale  plusieurs  apparitions  remarquables 
d'étoiles  filantes ,  mais  sans  rien  préciser  sur  le  nombre  de  ces 
météores ,  cite  aussi  le  mois  d'août  comme  remarquable.  Même 
observation  paraît  avoir  été  faite  par  M.  Bellani  à  Pavie  {Phi^ 
losophicalmag.^  sept.  1837,  p.  273),  mais  aucun  de  ces  physiciens 
n'a  eu  l'idée  de  réunir  les  dates  des  apparitions  ;  un  pareil  rap- 
prochement les  aurait  sans  doute  frappés.  Gela  tient  peut-être  à 
ce  qu'ils  regardaient  ces  phénomènes  plutôt  comme  un  produit 
de  la  saison  que  comme  un  résultat  astronomique  dont  la  pério- 
dicité pourrait  un  jour  être  calculable. 

Dans  la  notice  que  vous  m'avez  fait  l'honneur  de  m'adresser 
au  sujet  de  ma  première  lettre ,  vous  m'avez  rappelé  que  l'obser- 
vation de  M.  Brandès  du  10  août  1823,  avait  aussi  frappé  avec 
raison  M.  Olbers  qui  avec  sa  sagacité  ordinaire ,  s'est  demandé 
si  ce  jour  ne  méritait  pas  une  attention  particulière  ;  or,  avec  le 
catalogue  que  j'ai  pris  soin  de  former,  cet  illustre  savant  n'au- 
rait pas  hésité  un  instant  à  se  prononcer  pour  l'affirmative. 

Je  ne  puis  vous  adresser  copie  dé  ce  catalogue ,  qui  est  un  peu 
long ,  parce  que  j'ai  cru  devoir  y  citer  toutes  mes  autorités  ;  mais 
comme  je  rais  le  publier  dans  la  Correspondance  mathématique 
(voir  plus  haut) ,  je  pourrai  avoir  l'honneur  de  vous  en  adresser 
bientôt  une  copie  imprimée.  11  est  encore  bien  incomplet,  mais 
c'est  un  essai  sur  lequel  on  reviendra  j'espère,  pour  le  rendre 
moins  défectueux. 
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En  voici  dès  à  présent  un  extrait,  où  je  me  borne  simplement  à 
oiler  les  dates.  Je  viens  aossi  d'en  adresser  une  copie  à  M.  Oiber$, 
qni  m'avait  fait  Tbonnenr  de  m'écrire  au  sujet  de  l'apparition 
du  10  août  dernier,  et  qui  y  trouvera  des  preuves  bien  frappante» 
en  faveur  de  nos  conjectures  communes* 

Janvier,  aucune  nuit  remarquable. 

réyrier.  » 

2  Mars  763,  ?.— 1811 ,  IS. 

2  Avril  1093 ,  d6.--1808,  22 

Kai ,  aucune  nuit  remarquable. 

1  Juin  1777,  17. 

2  Juillet    1784,  27.— 1785,  27. 

18  Août  .   1029,  ?  ^1784y  6  et  9.— 1806, 10—1811-,  10.— 1813, 

11.— 1816, 10.— 1818, 14.— 1819, 6  et  13.  —1833, 
16.— 1824,14— 1826,14.— 1827,  14.— 1828,  10. 
—1829,  14.— 1834,  10  —1835,  10  —1836,  8.— 
1837 ,  10. 

2  Septembre  1820 ,  2.-1822 ,  10. 

3  Octobre   902,  ?— 1202,  19.— 1805,  23. 

14  Novembre  1799,  11.— 1812,  ?.— 1813,  8.  I8l8j  19.— 1820, 12- 

—1822,  12.-1826,  6  —1830,  12.— 1831 ,  13. 
—1832,  13  —1833,  13.-1834,  13.— 1835,  13 
—1836,  13. 
2  Décembre  1798,  7 — 1741,  25. 

En  tout  46  nuit». 

Vous  concevez  facilement ^  Monsieur,  qu'en  présence  de  pa- 
reils faits ,  dont  plusieurs  à  la  vérité  m'étaient  inconnus  encore , 
lùais  dont  ceux  des  années  1834  et  1835  avaient  été  observés  par 
moi-même,  je  devais  moins  craindre  de  hasarder  des  conjec- 
tures. D'une  autre  part,  le  catalogue  des  météores  dressé  par 
M.  Kaemts  venait  encore  confirmer  mon  opinion ,  car  c'était  au 
mois  d'août  que  se  trouvait  aussi  le  maximum  pour  le  nom- 
bre des  aéroHlhes  observés,  comme  je  l'ai  fait  remarquer  à  l'aca- 
démie de  Bruxelles  dans  sa  séance  du  3  décembre  1836  {voir  plus 
haut  ainsi  que  le  Bulletin  de  la  séance  de  l'académie). 

Je  me  propose,  Monsieur,  de  vous  présenter  dans  une  autre  lettre 
quelques  nouvelles  remarques  et  mes  conjectures  relatives  à  lana- 
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tore  desi  étoiles  filantes.  J'avoue  qu*eUea  se  raj^prochent  beaucoup 
de  celles  émises  par  M.  Olbers,  dans.son  dernier  article  sur  ces 
météores ,  et  par  M.  De  Humholdt  dans  là  lettre  de  ce  savant  ob*- 
servateur,  que  vous  avez  eu  la  bonté  de  'me  communiquer.  Je 
me  félicite  beaucoup  de  me  remîontrer  avec  des  hommes  de  ce 
mérite  9  et  je  pense  qu'au  fond  votre  manière  de  voir,  en  faisant 
abstraction  de  l'origine  commune  que  vous  donnez  aux  étoiles 
filantes ,  en  les  regardant  toutes  comme  des  émanations  lunaires , 
se  rapproche  aussi  beaucoup  de  la  leur.  Je  dois  vous  prier,  avant 
de  terminer ,  de  ne  pas  voir  dans  la  distinction  que  je  fais  des 
étoiles  filantes  avec  ou  sans  traînée  litmineuse  d'étincelles,  plus 
d'importance  que  je  n'ai  voulu  en  mettre  moi-même.  J'ai  cru 
remarquer >  dans  les  premières  surtout,  des  circonstances  qai 
dénotent  la  chute  de  corps  étrangers  à  notre  globe. 


.Le^re  de  M%  le  D^  Th.  Forstbk  ,  sur  la  notice  concernant  les 
tnéléores  ignés  insérée  dans  ce  recueil. 

Il  Depuis  lundi,  j'ai  eu  le  plaisir  de  trouver  des  passages  dans 
les  journaux  publics,  qui  confirment  les  observations  des  météores 
que  j'ai  enregistrées  dans  mon  journal  et  que  je  vous  ai  déjà  don- 
nées* Dans  le  Gentleman  U  Magazine  pour  l'an  1803,  vol.  LXXIII, 
p.  liai,  je  trouve. que  le  météore  du  13  novembre  1803  fut 
observé  par  on  physicien  à  Levais  en  Sussex  (lat.  -f-  51",  10').  Ce 
météore  ,  dit-il ,  fut  premièrement  observé  à  8^  30'.  du  soir  dans 
le  SE ,  suivant  une  course  vers  le  I>îNO.  Il  traversait  le  haut  du 
ciel ,  à  la  distance  environ  de  15**  £  du  zénith  ;  il  apparut  grand 
comme  un  boulet  de  canon,  très-brillant  et  d'une  couleur  blanche 
bleuâtre  ;  à  peu  près  quinze  minutes  après  son  passage  au-dessus 
de  cette  ville ,  on  entendit  un  bruit ,  comme  celui  du  tonnerre  , 
qui  a  fini  par  une  explosion.  Voilà  la  description  donnée  dans  le 
Gent.  Mag,  Si  ce  récit  est  vrai ,  comme  je  n'en  doute  pas ,  on  peut 
facilement  calculer  la  distance  du  météore  à  la  terre*  Vous  savez 
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que  Halley  a  calculé  la  hauteur  du  grand  météore  de  1718 ,  qu'il 
a  estimée  être  à  peu  près  de  60  milles  anglais.  Vous  avez  peut- 
être  lu  les  notes  que  j'ai  écrites  dans  mes  uResearches  abaut 
utm.  phenotnena ,  p.  118  et  222.  » 

s»  Quant  aux  météores  du  10  août,  j'ai  trouvé  des  détails  très- 
intéressans  ;  par  exemple ,  M*  Howard  dans  son  «  Climaie  of 
Londonn  vol.  II ,  p.  23  ,  constate  parmi  les  phénomènes  qui  se 
sont  reproduits  à  la  même  époque  de  l'année ,  pendant  trois  an- 
nées consécutives,  les  nombreuses  étoiles  filantes  du  10  août 
1806.  <(  /  counted  (dit-il),  more  than  fweniy,  in  an  hour,  ihey 
ioere  of  varions  degrees  of  brightness,  havifig  a  train  of  lighi  be^ 
hind,  »  11  écrit  que  cette  observation  fut  faite  entre  3  et  4  heures 
du  matin,  le  onze  ^oût;  par  conséquent  il  est  probable  que  les 
myriades  de  météores  que  j'ai  observés  entre  8  et  12  heures  (dont 
je  viens  de  trouver  une  autre  mention  dans  le  registre  tenu  à  la 
maison  de  mon  père) ,  ont  continué  de  se  faire  voir,  pendant 
toute  la  nuit  du  dix.  J'ai  déjà  remarqué  que  les  étoiles  filantes 
du  10  août  1811 ,  étaient  visibles,  toute  la  nuit;  et  il  est  à  présu- 
mer par  les  expressions  de  M.  Howard,  non-seulement  que  les 
météores  du  10  août  1806  furent  aussi  visibles  toute  la  nuit, 
mais  encore,  que  de  pareils  phénomènes  furent  observés  dans 
les  années  précédentes. 

»  Je  vous  engage  à  lire  ma  note  aux  pp.  222  et  223  de  mes 
Researchesy  etc. 

»  Je  trouve  aussi  que  l'abbé  Mann  a  écrit  une  lettre  au  cheva- 
lier Banks,  sur  le  météore  du  18  août  1783.  Mais  comme  ce 
météore  appartient  à  un  autre  siècle,  j'en  ferai  le  sujet  d'une 
autre  lettre,  dans  laquelle  je  vous  donnerai  les  citations  des 
ouvrages  anciens  et  modernes  sur  ces  phénomènes. 

Scharbeeck ,  2S  septembre  1837. 
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Rapport  de  Struve  sur  ses  observations  des  étoiles  doubles^  (Trad. 
d'après  le  Morgenblatt ,  publié  par  Cotta ,  août  1837). 

Le  conseiller- d'état  Struve  ^  directeur  de  Tobseryatoire  de 
Dorpat^  a  présenté ,  ces  jours  derniers ,  au  ministre  de  l'instruc- 
tion publique ,  un  rapport  détaillé  sur  ses  observations  faites 
depuis  vingt-trois  ans ,  sur  les  étoiles  doubles ,  à  l'observatoire 
de  l'université  de  cette  ville*  Nous  en  reproduisons  ici  leç  parties 
les  plus  essentielles  et  les  plus  intéressantes ,  certains  que  nous 
sommes  de  faire  une  chose  agréable  aux  hommes  de  la  science , 
parce  que  ce  mémoire  n*a  pas  encore  paru  traduit,  et  que  la  pu- 
blication du  grand  ouvrage  de  Struve  sur  le  système  céleste  ne 
se  fera ,  sans  doute ,  pas  de  si  tôt. 

Yoici  comment  le  savant  académicien  s'exprime  dans  son  in* 
troduction  : 

tt  Les  contemporains  admirent  avec  reconnaissance  tout  ce  qui^ 
grâce  à  votre  intercession,  a  été  fait  pour  l'astronomie  en  Russie 
par  la  magnanime  libéralité  de  l'empereur.  Ils  confessent  avec 
étonnement  qu'il  ne  se  rencontre  nulle  part  rien  de  pareil  dans 
l'histoire  des  sciences.  Une  aurore  magnifique  vient  de  se  lever 
pour  l'astronomie  en  Russie  :  puisse-t-elle  nous  annoncer  un 
jour  splendide  et  prochain  !  Cependant  l'accomplissement  de 
cet  espoir  si  beau  dépend  autant  de  la  libéralité  toujours  si  bien 
disposée  de  l'empereur,  que  de  la  digne  application  des  secours 
prêtés  au  développement  de  la  science.  Sur  la  proposition  de  votre 
excellence ,  la  future  direction  du  nouvel  observatoire,  destiné  à 
devenir  le  foyer  de  l'activité  astronomique  en  Russie ,  m'a  été 
confiée.  Et  ce  n'est  pas  sans  un  certain  sentiment  de  frayeur  que 
je  songe  à  l'idée  de  me  voir  bientôt  forcé  de  quitter  l'observatoire 
de  Dorpat  et  le  cercle  de  travail  où  je  me  trouve  depuis  vingt- 
cinq  ans.  Il  est  à  votre  connaissance  que ,  depuis  un  grand  nom- 
bre d'années ,  l'observation  des  étoiles  doubles  a  été  un  des  objets 
principaux  de  l'activité  astronomique  de  l'observatoire  de  Dorpat. 
Ce  travail ,  je  Tai  maintenant  terminé.  La  série  d'observations 
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commencée  par  moi  9  il  y  a  douze  ans ,  au  moyen  du  réfracteur 
de  Fraunhofer,  et  poursuivie  depuis  lors  sans  interruption ,  je 
l'expose  ici  comme  un  tout  achevé.  Elles  forment  la  base  d'un 
grand  ouvrage ,  pour  la  publication  duquel  j'ai  la  plus  grande 
reconnaissance  à  l'académie. 

»  Lorsque  9  en  1813 ,  je  pris  la  direction  de  l'observatoire  de 
Dorpat ,  j'y  trouvai  les'instrumens  astronomiques  le6  plus  impar- 
faits et  les  plus  insuffisans ,  à  l'exception  de  deux  sealement  qu 
consistaient  en  un  instrument  des  passages  de  DôHond ,  de  huit 
pieds,  et  eh  un  télescope  deTroughton^  de  S$  pieds.  Avec  le  secours 
d'instrumens  aussi  imparfaits,  je  commençai  mes  travaux;  et, 
après  avoir  placé  le  plus  grand  de  ces  instrumensdans  le  méridien, 
je  dirigeai  mes  observations  sur  les  étoiles  doubles,  et  j'eus  la  joie 
de  pouvoir  observer  avec  leurs  satellites  quelques-unes  de  celles 
qui  sont  les  plus  éloignées  de  l'horiion.  Par  là  je  m'assurai  de  la 
bonté  du  télescope  et  me  fortifiai  dans  l'intention  de  poursuivre 
l'observation  des  étoiles  doubles  dont ,  pour  autant  que  je  sache, 
aucun  astronome  ne  s'occupait  encore  alors.  Le  réfracteur  de 
Fraunhofer  étant  arrivé  en  1824 ,  avec  un  grand  nombre  d'an- 
tres excellens  instrumens ,  je  me  trouvai  à  même  d'établir  mes 
observations  d'après  un  plan  beaucoup  plus  large  et  sur  des  bases 
plus  sûres  qu'auparavant.  En  possession  de  ce  réfracteur  qui 
grossit  1700  fois,  je  résolus,  pour  l'extension  de  la  connaissance 
générale  des  étoiles  doubles  ,  de  me  livrer  à  une  revue  de 
toutes  les  étoiles  fixes  en  général.  Ma  position  me  permettait 
d'embrasser  un  espace  d'environ  deux  tiers  de  la  sphère  céleste* 
Ainsi  j'amenai,  dans  le  cours  de  deux  ans  et  demi,  dans  le 
champ  du  réfracteur,  tontes  les  étoiles  des  huit  premières  gran- 
deurs :  j'en  cataloguai  120,000 ,  parmi  lesquelles  se  trouvaient 
3,11s  étoiles  doubles,  que  je  reconnus  réellement  comme  telles 
après  des  observations  réitérées  et  par  lesquelles  on  se  met  par 
conséquent  à  l'abri  des  illusions  d'optique.  Dans  la  suite  j'en  aug- 
mentai le  nombre  de  90  nouvelles.  Une  occupation  importante 
et  laborieuse  réclama  ,  durant  vingt-trois  ans ,  mon  application 
la  plus  assidue  :  c'était  la  mesure  micrométrique  des  étoiles  dou- 
bles ,  afin  de  parvenir  ainsi  à  connaître  leur  éloignement  respec- 
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tif ,  leur  position  et  leur  direction  relativement  à  notre  système 
solaire,  à  une  on  à  plusieurs  époques,  et  surtout  afin  d'établir 
une  distinction  sévère  entre  les  étoiles  doubles  optiques  et  les 
physiques.  De  ce  temps ,  je  consacrai  onze  années  à  travailler, 
comme  je  l'ai  dit  plus  hant^  avec  des  instrumens  très-imparfaits^ 
et  douze  avec  Taide  du  réfracteur  du  Fraunhofer*  Des  3113 
étoiles  doubles  dont  je  viens  de  parler,  je  n*en  ai  mesuré  que 
2710.  Si  j'avais  seulement  observé  chacune  d'elles  pendant  trois 
jours,  j'eusse  ainsi  fait  plus  de  8,000  mesures  micrométriques* 
Les  observations  sur  un  grand  nombre  de  ces  étoiles  ont  dû 
être  répétées ,  tous  les  ans>  à  cause  de  leur  position  et  de  leur 
direction  difiérentes.  Pour  quelques-unes ,  dont  le  mouvement 
est  extraordinairement  rapide^  ces  observations  peuvent  déjà 
être  comparées  après  quelques  mois  ;  pour  d'autres  ,  dont 
le  mouvement  est  très -lent,  elles  ne  peuvent  l'être  que  dans 
le  cours  de  plusieurs  siècles.  L'étoile  p  dans  le  Serpentaire^ 
je  l'ai  mesurée  ë4  fois ,  Ç  dans  la  grande  Ourse  38  fois ,  et  v 
dans  la  Vierge  46  fois.  Le  nombre  de  toutes  les  mesures  micro* 
métriques  des  étoiles  doubles  que  j'ai  faites  jusqu'à  ce  jour 
s'élève  à  11,030.  Si  maintenant  l'on  admet  que,  sous  notre  ciel 
du  nord ,  environ  lâO  nuits  soient  propres  à  l'observation^  et  que 
de  ce  nombre  80  seulement  permettent  de  se  livrer  à  des  me» 
sures  micrométriques  au  moyen  de  verres  qui  possèdent  une 
grande  puissance  de  grossissement ,  on  pourra  se  faire  une  idée 
de  la  masse  de  travaux  qui  pesaient  sur  moi  et  de  l'assiduité  qu'il 
m'a  fallu  pour  les  terminer  dans  cet  espace  de  douze  années* 
Aujourd'hui ,  cependant ,  j'éprouve  une  satisfaction  intérieure  à 
voir  cet  immense  travail  achevé,  et  je  remercie  la  providence  de 
m'avoir  prêté  la  force  de  corps  et  d'esprit  nécessaire  et  de  m'avoir 
laissé  la  vue  intacte.  -—  Sir  PV,  Herschel  avait  déjà  divisé  en 
quatre  classes  les  étoiles  doubles  connues  de  lui ,  dans  les  limites 
d'une  zone  de  3â'\  Leur  nombre  actuel  me  force  a  étendre  oette 
division  au  double,  et  d'admettre  huit  classes.  Dans  la  première, 
se  trouvent  les  étoiles  dont  l'éloignement  relatif  est  seulement 
d'une  fraction  de  seconde  ;  la  dernière  comprend  toutes  celles 
dont  l'éloignement  flotte  entre  24"  et  32".  Dans  cette  classification 
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j'ai  donné  à  tontes  les  étoiles  le  même  ordre  dans  lequel  elles 
traversent  le  méridien*  Pour  nos  calculs  et  nos  mesures  actuels 
des  étoiles  fixes  en  général  et  des  étoiles  doublçs  en  particulieri 
ceux  faits  par  sir  Herschelj  il  y  a  plus  de  trente-cinq  ans,  peu- 
vent servir  de  base.  Ils  sont  le  fondement  de  nos  connaissances 
actuelles  en  cette  partie  de  l'astronomie ,  qui  s'élargit  et  se  per- 
fectionne chaque  année.  Dans  un  plus  grand  état  de  perfection- 
nement de  la  photométrie  des  étoiles  fixes ,  qui  a  pour  base 
les  travaux  et  les  découvertes  de  Steinheil ,  comme  aussi  les 
cartes  du  ciel  des  étoiles  fixes  que  l'académie  de  Berlin  est  sur 
le  point  de  publier ,  l'astronomie  pourra  encore  déduire  des  ré- 
sultats importons  de  la  comparaison  du  nombre  des  étoiles 
et  de  leur  intensité  lumineuse  d'après  les  différentes  données 
existantes.  Alors  elle  trouvera  que  l'on  observe  fréquemment 
à  plus  d'une  étoile,  le  phénomène  remarquable  de  la  varia- 
tion de  l'intensité  lumineuse  ,  et  elle  sera  en  état  de  les  étudier 
plus  profondément  qu'on  ne  l'a  fait  jusqu'à  ce  jour.  L'explication 
vraisemblable  de  cette  variation ,  qui  se  présente  le  plus  souvent 
périodiquement ,  doit  être  cherchée  dans  la  rotation  de  l'étoile 
sur  son  axe ,  par  suite  de  laquelle  elle  se  montre  tantôt  plus  y 
tantôt  moins  lumineuse.  En  faisant  mes  mesures ,  j'ai  prêté  une 
attention  particulière  à  cette  variation  d'intensité  lumineuse  des 
étoiles  doubles,  et  j'ai  cherché  à  la  déterminer  avec  le  plus  de 
précision  qu'il  était  possible.  La  circonstance  qu'ici  deux  étoiles 
aussi  rapprochées  possèdent  très-souvent  une  intensité  lumineuse 
entièrement  égale,  rend  plus  facile  pour  les  étoiles  doubles  la 
production  et  la  variation  lumineuse,  parce  que,  dans  ce  cas,  il 
peut  y  avoir  alternativement  une  égalité  complète  et  une  diffé- 
rence notable  entre  la  lumière  de  l'une  et  de  l'autre.  J'ai  trouvé 
28  étoiles  doubles  dont  on  peut  assurer,  au  moins  avec  toute 
vraisemblance ,  qu'elles  présentent  une  variation  lumineuse  sen- 
sible. Sur  ma  dernière  liste  ,  j'ai  noté  43  autres  étoiles  doubles 
dans  lesquelles  on  peut  conjecturer  la  même  variation.  Ainsi, 
dans  ces  derniers  temps ,  la  connaissance  des  étoiles  à  variation 
lumineuse  s'est  réellement  enrichie.  Mais  ce  qui  est  incompara- 
blement plus  important,  c'est  que,  de  cette  variation  lumineuse, 
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nous  pouvons  conclure  la  rotation  de  ces  astres  sur  leur  axe ,  et 
par  là  ce  système  solaire  peut  être  regardé  comme  réellement 
semblable  au  nôtre. 

n  De  même  que  dans  les  étoiles  doubles  on  remarque  un  degré 
de  lumière  variable,  on  y  observe  aussi  une  variation  de  la 
couleur.  Déjà  sir  IV.  Herschel  9iydXi  fixé  sur  ce  phénomène  toute 
son  attention.  Moi  aussi,  je  me  suis  occupé  d*indiqner^  à  chacune 
de  mes  observations,  la  couleur  des  étoiles  séparées,  quand  le  sa- 
tellite de  l'étoile  principale  avait  une  lumière  trop  faible  pour 
permettre  d'en  reconnaître  la  couleur.  Une  étude  scrupuleuse 
des  étoiles  doubles  à  lumière  vive ,  démontre  qu'après  le  blanc 
pur,  elles  présentent  toutes  les  couleurs  du  prisme.  Ordinaire- 
ment l'étoile  principale ,  quand  elle  n'est  pas  blanche ,  se  rap- 
proche delà  bande  rougeâtre  du  prisme,  tandis  que  son  satellite 
présente  un  ton  bleuâtre.  Cependant  ce  n'est  pas  ici  une  loi 
absolue  qui  ne  souffre  pas  d'exception.  Au  contraire,  on  trouve 
fréquemment  que  les  deux  étoiles  sont  de  couleur  entièrement 
pareille.  Les  étoiles  de  même  couleur  sont  la  plupart  blanches. 
Ordinairement  une  différence  marquée  de  couleurs  dans  les 
étoiles  doubles  dont  je  viens  de  parler,  se  rattache  à  la  variation 
de  l'intensité  lumineuse. 

M  Parmi  les  étoiles  doubles  indiquées  dans  mon  catalogue,  il  s'en 
trouve  68  où  il  y  a  trois  astres ,  et  deux  où  il  y  en  a  quatre  étroi- 
tement unis.  Dans  mon  ouvrage  qui  est  actuellement  sous  presse, 
j'ai  essayé  de  démontrer  qu'un  grand  nombre  d'entre  elles  com- 
posent des  systèmes  d'étoiles  très-variés ,  dans  lesquels  trois  ou 
plusieurs  astres^  réunis  par  la  loi  de  l'attraction,  doivent  se  mou- 
voir autour  d'un  centre  commun.  Ainsi  la  loi  du  grand  Newton 
ne  serait  pas  seulement  applicable  à  notre  système  physique  tout 
entier ,  mais  dominerait  encore  le  système  du  monde  dans  son 
immense  infinité. 

»Les  temps  de  révolutions  actuelles  de  plusieurs  étoiles  doubles 
ont  déjà  été  déterminés  avec  assez  d'exactitude  et  d'une  manière 
qui  s'accordait  avec  les  données  de  plusieurs  astronomes.  De  celles 
qui  sont  connues  jusqu'à  ce  jour,  l'étoile  double  1/ ,  de  la  Couronne 
décrit  son  orbite  dans  le  temps  le  plus  court  qui  est  de  43  ans.  L*c- 
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toile  double  v  dans  la  Vierge ,  décrit  son  orbite  dans  le  temps  le 
pins  long,  qni  est  de  513  années.  On  peut  admettre  qu'il  y  a  des 
étoiles  doubles  dont  la  révolution  est  encore  plus  courte  que  celle 
de  l'étoile  ^  dans  la  Couronne.  On  observe  plusieurs  étoiles  dou- 
bles plus  rapprochées  entre  elles  encore  que  les  deux  que  nous 
Tenons  de  citer.  Mais,  dans  ce  système  d'étoiles,  c'est  toujours  un 
phénomène  remarquable  que  des  astres  tournant  autour  d'autres 
astres  en  infiniment  moins  de  temps  que  la  planète  Uranus  n'en 
met  a  terminer  sa  révolution  autour  de  notre  corps  central.  Nous 
pouvons  conclure  de  là  que  ces  astres  sont  plus  rapprochés  entre 
eux  qu'Uranus  ne  l'est  de  notre  soleil,  ou  que  les  masses  opposées 
de  deux  astres  tournant  aussi  rapidement  autour  d'eux-mêmes 
doivent  être  bien  plus  importantes  que  la  masse  de  notre  soleil. 

»  Beaucoup  d'étoiles  reconnues  comme  simples  par  des  astro- 
nomes antérieurs  apparaissent  maintenant  comme  des  étoiles 
doubles;  d'autres  regardées  d'abord  comme  doubles  sont  re- 
connues maintenant  comme  triples  avec  des  instrumens  plus  par- 
faits. Ainsi,  dans  mon  catalogue  de  1827,  j'en  ai  indiqué  15  comme 
telles,  qu^Hersohel  avait  données  pour  des  étoiles  doubles  et  que 
j'ai  reconnues  comme  étant  réellement  triples. 

»  Je  termine  ce  rapport  par  Tobservation  suivante  : 

»  Il  reste  encore  bien  des  fruits  a  glaner  dans  le  champ  de  l'as- 
tronomie. C'est  pourquoi  je  nourris  l'espoir  de  me  trouver  long- 
temps encore  à  même  de  continuer  à  m'occuper,  sous  votre 
protection,  de  ce  qui  concerne  le  système  des  étoiles  multiples 
réunies  entre  elles  par  l'attraction.  La  meilleure  occasion  m'est 
offerte  pour  cela  à  Pulkowa ,  où  je  trouverai ,  pour  faciliter  mes 
observations  ,  des  instrumens  infiniment  plus  parfaits  encore.» 

—  Les  travaux  à  l'observatoire  central  actuel  sur  le  mont  Pul- 
kowa, entre  S^-Pëtersbourg  et  Zarskoje-Selo,  se  continuent  sans 
interruption  ,  comme  il  résulte  du  dernier  rappoH  adressé  à  l'em- 
pereur par  le  ministre  de  l'instruction.  £n  1836,  les  dépenses  pour 
les  bàtimens ,  les  instrumens  et  la  commission  de  l'observatoire 
s'élevaient  à  la  somme  de  370,746  roubles  banco.  La  construction 
des  bàtimens  est  terminée  ;  et  l'on  s'occupe  maintenant  d'achever 
l'intérieur.  C'est  l'architecte i^ru/ou?,  frère  du  peintre  de  ce  nom, 
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qui  a  dressé  les  plans.  Les  instramens  seront  dus  en  partie  à  Ertel 
et  Utzschneider  de  Munich,  à  Repsoldde  Hambourg  et  à  Plessl  de 
Vienne.  Plusieurs  instrumens  sont  déjà  arrivés ,  entre  autres ,  le 
chronomètre  de  Kessels  d'Altona.  L'amiral  Greighy  qui  conduit 
les  travaux  techniques  et  scientifiques  préparatoires  à  l'observa- 
toire, a  déjà  reçu  trois  chronomètres  de  Tastronome  anglais  South. 
qu'il  a  proposés  à  l'examen  et  au  choix  de  la  commission. 


Sur  l'attraction  des  ellipsoïdes  ((extrait  d'une  lettre  de  M.  Chaslbs 

au  rédacteur). 

Vous  savez  que  M.  Jacobi  a  fait  connaître,  dans  une  note 
adressée  à  l'académie  de  Paris  (séance  du  20  octobre  1834),  deux 
beaux  résultats  auxquels  il  est  parvenu  dans  la  question  de  l'at- 
traction des  ellipsoïdes.  Le  premier  est  ce  théorème  inattendu, 
qu'une  masse  fluide ,  ayant  la  figure  d'un  ellipsoïde  à  trois  axes 
inégaux  y  peut  être  animée  d'un  mouvement  de  rotation  autour  d'un 
de  ces  axes,  et  conserver  son  état  d'équilibre.  Le  second  concerne 
l'attraction  d'un  ellipsoïde  hétérogène,  qui,  pour  certaines  lois 
dans  la  variation  de  la  densité,  s'obtient  sous  forme  finie. 

Le  premier  théorème  de  M.  Jacobi  a  été  démontré  par  M.  LioU' 
ville  dans  le  23®  cahier  du  Journal  de  l'école  polytechnique  ;  et 
M.  Poisson  a  fait  voir  que  les  formules  auxquelles  il  est  parvenu 
dans  son  dernier  mémoire  sur  Yattraction  d'un  ellipsoïde  homo- 
gène, se  prêtaient  au  calcul  d'un  ellipsoïde  à  densité  variable , 
et  particulièrement  au  cas  mentionné  par  M.  Jacobi. 

J'ai  trouvé^  depuis,  que  la  solution  de  cette  question  d*un 
ellipsoïde  hétérogène  pouvait  se  tirer  très-facilement  aussi  des 
formules  ordinaires  pour  l'attraction  d'un  ellipsoïde  homogène 
sur  un  point  extérieur  :  un  simple  changement  de  variable  suffit 
pour  donner  à  ces  formules  une  forme  qui  se  prête  au-  cas  de  la 
densité  variable  ^  et  même  au  cas  plus  général  où  ,  au  lieu  d'an 
ellipsoïde,  on  considère  une  couche  attirante  comprise  entre 
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deux  surfaces  ellipsoïdales  semblables ,  concentriques  et  sem- 
blablement  placées»  Soient 

Féquation  d'un  ellipsoïde  \x\  %f  ^  z'  les  coordonnées  d'un  point  S 
situé  au  debors  de  sa  surface;  Âi  le  demi-diamètre,  dirigé  sui- 
Tant  l'axe  des  x ,  d'un  second  ellipsoïde  auxiliaire  ,  mené  par  le 
point  S  et  ayant  ses  sections  principales  décrites  des  mêmes  foyers 
que  celles  du  premier,  de  sorte  que  Âx  soit  la  plus  grande  racine 
de  l'équation 

—  y''  V' 

Â7"  ■*■  A,'  H- (B^— A'^)   "*"  A,'H-(C'— A')  "^     ' 

On  sait  que  la  composante,  parallèle  à  Taxe  des  or^  de  l'attrac- 
tion totale  que  l'ellipsoïde  exerce  sur  le  point  S ,  a  pour  yaleur 

ABC   r»'  vHv 


V/Â7Tï^(B»---F)  |/A%H-i?'(C'— A^) 


Qu'on  fasse  v=:  -^  u;  il  vient 


A_ 

A,  u^du 


=  ^rpx'  BC  r  \  


|/A^+V(B^--F)  |/A»^tt^(C'— A'; 

C'est  une  formule  qui  conduit  facilement  au  cas  d'un  ellip- 
soïde hétérogène.  Voici  le  résultat  que  j'ai  obtenu  : 

Que  l'on  ait  une  couche  attirante ,  d'une  épaisseur  finie ,  com- 
prise entre  deux  surfaces  ellipsoïdales  semblables  entre  elles, 
concentriques  et  semblablement  placées;  que  la  densité  de  la 
couche ,  en  chaque  point  m ,  soit  une  fonction  F  de  la  distance 
Om  de  ce  point  au  centre  de  la  couche ,  divisée  par  le  deroi- 
diamètre  OM  de  la  surface  externe  sur  lequel  ce  point  m  est 
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situé ,  de  sorte  que  l'on  ait 

la  composante  de  l'attraction  exercée  par  la  couche  sur  un  point  S 
situe  au  dehors  de  sa  surface  externe ,  sera 

A 

— - — 

2  |/A«-f-tt»  (^Bi—Aa)  j/Aa-4-tt3  (Ca— A>) 

«I 

A ,  6  9  G  sont  les  demi-diamètres  principaux  de  la  surface  ex- 
terne de  la  couche  ]  Az  le  demi-diamètre ,  suivant  l'axe  des  a; ,  de 
l'ellipsoïde  mené  par  le  point  S  et  ayant  ses  sections  principales 
décrites  des  mêmes  foyers  que  celles  de  cette  surface  externe; 
a  et  ai  sont  les  demi-diamètres ,  suivant  le  même  axe  des  x,  de  la 
surface  interne  et  de  l'ellipsoïde  décrit  des  mêmes  foyers  et  mené 
par  le  point  S. 

Si  l'on  propose  que  la  densité ,  en  chaque  point ,  soit  en  raison 
inverse  du  rapport  ^  ,  hypothèse  qui  a  été  faite  par  Maclaurin , 
Clairaui  et  éTAlembert,  au  sujet  du  globe  terrestre ,  la  formule 
devient 

rSTABCj?' 

^        '  ""^    '—-      —    —      *aAa[Aa+t«3(Ca-Aajl+«'3Aa[Aa+tta(Ba 


^J  |/x'a[Aa4-tf3(Ba-A3)][A2-*-tta(Ca-.Aa)]+y' 


«I 


Si  l'on  fait  u^  =  ^,  cette  expression  prend  la  forme 

dt 


p         at 


et  s'intègre  sous  forme  finie. 
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C*est  le  cas  annoncé  par  M.  Jacobi,  en  supposant  qu'an  lien 
d'une  couche  attirante  d^une  épaisseur  finie  ,  on  ait  un  ellipsoïde 
entier;  ce  qu'on  exprime  en  faisant  a  sas  o;  et  en  prenant  zéro 
pour  la  première  limite-^  de  l'intégrale. 

Les  formules  ci-dessus  n'ont  pas  la  même  forme  que  la  formule 
ordinaire  pour  Tellipsoîde  homogène,  où  le  coefficient  Ai  entre 
dans  l'expression  à  intégrer  et  non  dans  les  limites  de  l'intégrale  ; 
mais  on  peut  leur  rendre  cette  forme  ,  en  revenant  à  la  première 
variable^  c'est-à-dire  en  faisant 


On  a  alors 


À 

tt  s=  —  r. 

A. 


Aj24-i^(B3-.A2)       A,»-*-»a(Ca 


[C^-k^))   J 


v^dv 


j/ A^a+^a  (B3-.A3)  ^/Ai^-m^  (C^^k^) 


Pour  un  ellipsoïde ,  au  lieu  d'une  couche ,  la  formule  est  la 
même  ;  seulement  la  première  limite  de  l'intégrale  est  zéro. 

Les  premières  formules  /où  la  variable  est  u ,  conduisent  à 
plusieurs  autres  résultats ,  particulièrement  à  ce  théorème  de 
M.  Poisson  : 

^attraction  d^une  couche  infiniment  mince,  comprise  entre 
deux  surfaces  ellipsoïdales  concentriques  et  semblables ,  est  dirigée 
suivant  l'axe  du  cône  qui  est  circonscrit  à  la  surface  externe  de  la 
couche  y  et  qui  a  pour  sommet  le  point  attiré. 

Ce  n'est  pas ,  ajoute-t-il ,  à  cet  énoncé  même  que  j'ai  été  con- 
duit; j'ai  trouve  que  Vattraction  de  la  couche  est  dirigée  suivant 
la  normale  à  l'ellipsoïde  dont  les  sections  principales  ont  les  mêmes 
foyers  que  celles  de  la  surface  externe  de  la  couche ,  et  qui  est  mené 
par  le  point  attiré» 

Mais  on  passe  de  cet  énoncé  au  premier^  au  moyen  d'un  théo- 
rème de  géométrie  qui  est  inséré  dans  le  Bulletin  de  l'Académie 
pour  l'année  1834  (p.  216).  J'ai  présenté  alors  ce  théorème 
comme  pouvant  être  utile  pour  le  cas  de  l'attraction  d'un  ellip- 
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soïde  sur  un  point  extérieur  :  et  en  effet ,  indëpendamment  de 
son  application  actuelle  ,  je  m'en  suis  servi  pour  parvenir  à  une 
solution  directe ,  et  fondée  sur  de  simples  considérations  de  géo- 
métrie ,  de  ce  cas  d'un  point  extérieur* 

Quand  le  point  soumis  à  Fattraction  d'une  couche  infiniment 
mince  est  situé  sur  sa  surface  extérieure ,  on  trouve  que  YattraC" 
lion  est  normale  à  cette  surface  et  proportionnelle  à  V épaisseur  de 
la  couche  en  ce  point. 

Gela  s'accorde  avec  les  lois  connues  de  la  distribution  de  l'é- 
lectricité à  la  surface  d'un  ellipsoïde. 

Les  mêmes  formules  ci-dessus  conduisent  encore  à  un  théo- 
rème analogue  à  celui  de  Maclaurin  sur  l'attraction  exercée  par 
deux  ellipsoïdes  décrits  des  mêmes  foyers ,  mais  beaucoup  plus 
général  \  en  voici  l'énoncé  : 

Si  Von  a  deux  couches  y  comprises  chacune  entre  deux  surfaces 
d'ellipsoïdes  semblables ^  concentriques  et  semblablement  placés , 
et  si  les  surfaces  extérieures  des  deux  couches  sont  décrites  des  mêmes 
foyers j  ainsi qtM  les  surfaces  intérieures] 

La  densité  en  chaque  point  de  chacune  des  deux  couches  étant 
proportionnelle  à  une  puissance  quelconque,  entière  ou  fraction^ 
naire  y  positive  ou  négative ,  de  la  distance  de  ce  point  au  centre  de 
la  couche ,  divisée  par  le  demi-diamètre  de  sa  surface  externe  sur 
lequel  ce  point  est  situé  ; 

Les  attractions  que  les  deux  couches  exerceront  sur  un  même 
point  situé  au  dehors  de  leurs  surfaces ,  auront  la  même  direction 
et  seront  entre  elles  comme  les  masses  des  deux  couches» 


Note  sur  la  détermination  du  rapport  de  la  circonférence  au  dia- 
mètre,  parE.  LtGER^  ancien  élève  de  l'école  Polytechnique^ 
chef  d'institution  à  Montmorency. 

1*  Puisque  les  circonférences  sont  proportionnelles  à  leurs 
rayons,  le  rapport  de  la  circonférence  au  diamètre  est  un  nom- 
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bre  constant  dans  tous  les  cercles;  soit  donc  C  une  drconfé^ 
rence ,  R  son  rayon  et  r  le  rapport  constant  dont  il  s^agit ,  on  ar 
,^==T  d'oùC  =  2TR. 

Soit  S  l'aire  du  cercle,  on  a  S  =:2îrR  X  i  R  =  tR'. 

2.  De  ces  formules  dérivent  quatre  moyens  élémentaires  pour 
déterminer  t: 

1  *  Si  C  étant  donné  on  parvient  à  calculer  R,  on  aura  t  =  ^; 

â°  Si  R  étant  donné  on  calcule  C.  on  aura  encore  t  b=  — ; 

s  ^^ 

3o  Si  S  étant  donné  on  calcule  R,  on  aura  »•  =  jr^5 

s 
4°  Si  R  étant  donné  on  calcule  S,  on  aura  t  =3  |^* 

La  l'*  méthode  est  celle  des  polygones  isopèrimètres  ou  de 
Schwab» 

La  â<^  méthode  est  celle  des  périmètres  inscrits  et  circonscrits, 

La  3<*  —  des  aires  équivalentes ,  â*^  de  Legendre. 

La  4*  —  des  polygones  inscrits  et  circonscrits , 

!'•  de  Legendre, 

3.  Quatre  problèmes  sont  à  résoudre  : 

1®  Connaissant  le  rayon  R  et  Tapothème  r  d'un  polygone  ré- 
gulier, caTculer  le  rayon  R'  et  Tapothème  /  d'un  polygone  ré- 
gulier isopérimètre  d'un^nombre  de  côtés  double. 

2®  Connaissant  les  périmètres  P  et  Q  de  deux  polygones  régu- 
liers semblable»,  inscrit  et  circonscrit  à  un  cercle,  calculer  les 
périmètres  P'  et  Q'  des  polygones  inscrit  et  circonscrit  d'un  nom- 
bre de  côtés  double. 

3*»  Connaissant  le  rayon  R  et  l'apothème  r  d'un  polygone  ré- 
gulier, calculer  le  rayon  R,  et  l'apothème  r,  d'un  polygone 
régulier  équivalent  d'un  nombre  de  côtés  double* 

4°  Connaissant  les  surfaces  A  et  B  de  deux  polygones  régu- 
liers semblables,  inscrit  et  circonscrit  à  un  cercle,  calculer  les 
surfaces  A'  et  B'  des  polygones  inscrit  et  circonscrit  d'un  nom- 
bre de  côtés  double. 

Une  seule  construction  fort  simple  donne  la  solution  de  ce» 
quatre  problèmes  : 

1°  Soit  AB  {fig.  10,  pi.  III)  le  côté  d'un  polygone  régulier  ^ 
OD  =  r  son  apothème ,  OB  =  R  son  rayon. 

Le  côté  du  polygone  régulier  isopérimètre  d'un  nombre  de 


MATHÊIIAtiQUE  BT   PHTSIQCE.  481 

côtés  double ,  doit  être  =  {  ÂB  et  son  angle  au  centre  =  i  ÂOB  ; 
on  aura  donc  le  côté  du  polygone  cherché  en  joignant  les  mi- 
lieux £  et  F  des  cordes  AC ,  CB,  et  OG  =  /  sera  son  apothème , 
OF  =  R'  son  rayon. 

Maintenant  puisque  G  est  le  milieu  de  CD ,  on  a 

OG  =  K  =  2Lt02  =  Î1±I  ,  et  Or  =  OC  X  OG  =  Rr', 

d'où  

') 


«'=^5P=V/^ 


Ces  formules  prouvent  que  r'  est  >  r  et  R'  <  R,  ce  que  la  fi- 
gure montre  aussi  immédiatement» 

Si,  au  moyen  du  polygone  dont  £F  est  un  côté,  on  forme  un 
nouveau  polygone  isopérimètre  d'un  nombre  double  décotes,  et 
que  Ton  continue  indéfiniment  la  même  construction,  la  difierence 
entre  le  rayon  et  Tapothème  de  ces  polygones  peut  devenir  moin- 
dre que  toute  quantité*  (Sur  ce  point  et  sur  Tapplication  de  cet 
formules  au  calcul  de  r ,  toir  la  Géométrie  de  M.  Vincent.) 

â°  Les  périmètres  P  et  Q  de  deux  polygones  réguliers  sembla- 
bles, inscrit  et  circonscrit,  et  les  périmètres  P'  et  Q'  des  poly- 
gones inscrit  et  circonscrit  d'un  nombre  double  de  côtés,  sont 
proportionnels  aux  côtés  AD,  HC  d'une  part,  et  AC,  KL  de 
l'autre. 

On  a  d'abord  : 

Q'  :  F  :  :  co  :  EQ  :  :  AC  :  AD  :  :  F  :  p, 

d'où 

F^»  =  PQ'. 

Reste  à  calculer  Q.  Or , 

CO-hOD  Q-*-P 

Q':P::KL:AD::KL:EF::CO:GO::GO: — ^ — --Q-   ^ 

donc 

2PQ 


Q'  = 


Ph-Q 
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3°  Si  dans  l'angle  AOD  on  forme  un  triangle  isoscèle  ëqaiya- 
lent  au  triangle  AOD,  son  côté  R,  sera  moyen  proportionnel 
entre  AO  et  OD  ou  R  et  r;  donc  R,  =  VRr. 

Soit  P,  le  périmètre  du  polygone  correspondant ,  on  a  : 

p    •  P  •  •  #•   •  ~.^— —  • 

mais 

P,r.  =  Vr , 
donc 

R-*-r  (R-*-r) 

^  :  '•i  :  :  »•.  :  —5^  et  r,  =  r     ^   ^- 

A^  Les  aires  A  et  B,  A'  et  B'  sont  proportionnelles  aux  trian- 
gles AOD,  OCH,  AOC,  KOL*  Or,  le  triangle  AOG  est  moyen 
proportionnel  entre  AOD  et  OCH ,  donc  :  A  :  A'  :  :  A'  :  B ,  d'où 
A'  =  I/ÏÏÏ.  Ensuite  : 

— a    a  CO-*-OD  A'-t-A 

B':A'::co':EO  ::CO:GO::CO: — -_.::A':-^, 

2  2 

donc 

_    2A^'     _    2AB 

~  A-+-A'  ■"  A-hA'* 

Il  est  aisé  de  voir  que  la  diflférence  B'  —  A'  est  <  f  (  B  —  A) , 
car 

2  AB               ^ —         AB  —  A  l/AB 
B'— A'= _   —  ^/AB  = _ 

A-+-  J/AB  A  H-  V^AB 

_  j/AB  (^/B  ~  |/I)  _     t/AB(B— A) 

i/B  +  |/I        ~  B-+-A-*-2V/Âb' 

mais  B  -i-  A  -*-  21/AB  est  >  41/aB  donc  ,  etc. 

On  peut  calculer  par  là  ^  après  combien  d'opérations  la  diffé- 
rence des  aires  sera  moindre  qu'une  unité  décimale  d'un  ordre 
déterminé ,  en  partant  des  aires  2  et  4  des  quarrés  inscrit  et  cir- 
conscrit. 
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Note  9ur  le  partage  d'une  droite  en  moyenne  et  extrême,  et  sur  un 
problème  d'arithmétique^  par  Ë.  Léger» 

1.  Dans  an  mémoire  inséré  an  n®  de  mars  1836,  du  Journal 
de  mathématiques  de  M.  Liouville^  j*ai  fait  Toir  que  toutes  les 
fois  que  la  recherche  de  la  commune  mesure  de  deux  lignes ,  se 
prolonge  à  l'infini ,  la  somme  des  restes  que  l'on  obtient  par  la 
série  des  opérations  faites  sur  ces  lignes ,  a  toujours  une  limite 
finie.  Par  exemple,  dans  la  recherche  de  la  commune  mesure 
entre  la  diagonale  et  le  côté  du  carré,  la  somme  des  restes  a 
pour  limite  la  moitié  de  la  diagonale  :  théorème  élégant  et  très- 
élémentaire  dont  Toici  l'analogue  dans  la  division  si  célèbre 
d'une  droite  en  moyenne  et  extrême  : 

1<»  Le  rapport  des  deux  segmens  d'une  droite  divisée  en 
moyenne  et  extrême  est  exprimé  par  la  fraction  continue  in- 
définie : 

[A] 1  +  ^—. 

1  -»-  — 


1-    » 


1  -4-  etc. 


2<»  La  limite  de  la  somme  des  restes  obtenus  dans  la  recher- 
che de  la  commune  mesure  de  ces  segmens ,  est  égale  au  plus 
grand  segment  lui-même. 

%  La  fraction  continue  [A]  conduit  à  la  solution  d'un  problème 
curieux  :  Dans  la  recherche  du  plus  grand  commun  diviseur  de 
deux  nombres  donnés ,  quel  est  le  plus  grand  nombre  d'opéra- 
tions qu'on  puisse  avoir  à  faire? 

Les  réduites  de  la  fraction  [A] 

123      5      8      13213458      89 

I'    T'    2'   VI'     8  '    13'    21'    34'    SS'^^""'' 

sont  les  fractions  qui  conduisent  au  plus  grand  nombre  d'opé- 
rations; il  sufiit  donc,  étant  donnée  une  fraction  quelconque , 
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de  déterminer  la  première  de  ces  réduites  qui  a  on  dénomina- 
teur plus  grand  que  cette  fraction  donnée^  le  rang  de  cette  ré- 
duite fera  connaître  la  limite  cherchée* 

3.  Les  numérateurs  et  dénominateurs  des  réduites  forment 
des  séries  récurrentes  fort  simples^  ce  qui  permet  de  trouver 
pour  terme  général  de  la  série  de  ces  réduites  : 

(1/5-4-1  )n4-a   —   (1  — ^5)n+a 
*•  (ys^iy-hi    ^   (l_|/,)«+i' 

Soit  donc  ~  une  fraction  à  réduire,  pour  trouver  le  nombre 
entier  n  le  plus  approché ,  posons 

(j/,+  l)n+a   _   (1— ^/,)M2   _  21 
(|/5^1)n+I    _   (1— ^/«)«+I    ~     B    ' 

et  pour  abréger  faisons 

l/s-^l  6^2|/*         3-+-V/5        ^   . 

on  aura  : 
d'où 

[(_-fl)nH-a  —  1]    ^  2A 

(— a)n4-l  —  1     ~  B(v/5— 1)  * 
Supposons  d'abord  n  pair  ;  on  aura  : 


o«+i  ^  1  ~  B(|/*--l)  ^  «"+!  H-  1  ' 

faisons 

2A  a-4-1  ,  a  — rf-f-l 

B(J/»— 1)  a?^iH-l  «^ 
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d'où 

»=  —  1  H ; 

log.  a 
Si  n  est  supposé  impair ,  on  aura 

=  a  -4- 


et  on  tirera  aussi  de  là  la  valeur  de  n.  Toutefois  cela  ne  peut 
avoir  une  véritable  utilité  pratique  ;  nous  n'avons  voulu  mon- 
trer que  la  possibilité  de  trouver  n  à  priori.  (Je  dois  à  mon  an- 
cien professeur  et  ami  M.  Terquem,  le  calcul  contenu  dans  ce 
no  3). 

OUVRAGES  NOUVEAUX. 

Recherches  sur  la  probabilité  des  jugemens  en  matière  criminelle 
et  en  matière  civile ,  précédées  des  règles  générales  du  calcul  des 
probabilités f  par  S.-D,  Poisson^  1  vol.  in-4°,  Paris ,  chez  Ba- 
chelier, 1837. 

Les  sciences  d'observation  suivent  toutes  en  général  la  même 
marche  ;  on  commence  par  observer  un  phénoniène,  on  en  étudie 
ensuite  toutes  les  circonstances  et  l'on  finit ,  si  les  résultats  de 
l'observation  peuvent  se  traduire  numériquement ,  par  apprécier 
l'intensité  des  causes  qui  ont  concouru  à  sa  formation.  C'est  la 
marche  qui  a  été  suivie  en  physique  et  en  astronomie^  en  étu- 
diant les  phénomènes  purement  matériels  ;  c'est  probablement 
aussi  la  marche  qu'on  suivra  dans  l'étude  des  phénomènes  qui 
se  rattachent  au  moral  et  à  l'intelligence  de  l'homme.  La  sta- 
tistique a  d'abord  réuni  quelques  nombres;  ces  nombres  re- 
cueillis successivement  avec  plus  de  soin  et  de  prudence ,  et  sur 
une  échelle  plus  grande ,  ont  révélé  des  faits  curieux  et  ont  fait 
soupçonner  des  lois  qui  régissent  le  monde  moral  et  intellectuel 
comme  il  en  est  qui  gouvernent  le  monde  matériel  ;  c'est  l'en- 
semble de  ces  lois  qui  m'ont  paru  devoir  constituer  la  physique 


486  CORRESPOltOANCE 

sociale,  science  encore  an  berceau,  mais  qui  prendra  incontes- 
tablement chaque  jour  plus  d'importance,  et  finira  par  se  ranger 
parmi  les  sciences  dont  les  hommes  auront  à  retirer  le  plus 
d'avantages. 

Pour  l'observateur  intelligent ,  et  qui  ne  se  laisse  pas  entraîner 
par  des  préjugés  étroits ,  il  existe  déjà  un  assez  grand  nombre 
de  phénomènes  moraux  bien  constatés  par  les  documens  statis- 
tiques ,  pour  que  nos  assertions  ne  lui  paraissent  pas  étranges  ; 
mais  en  général  les  faits  ne  sont  pas  appréciés  ou  plutôt  pesés 
avec  toute  la  précision  nécessaire;  on  ignore  l'importance  qu'on 
doit  y  attacher,  ainsi  que  la  probabilité  de  leur  reproduction. 
C'est  au  calcul  des  probabilités  à  nous  tracer  la  marche  quil 
convient  de  suivre  dans  ces  appréciations  délicates.  Le  moment 
semble  venu  où  cette  branche  importante  des  études  mathéma- 
tiques va  prendre  la  place  qui  lui  convient.  Les  beaux  travaux 
des  Pascal,  Leibnitz,  Condorcet,  Bemouilli,  Laplace,  etc., 
recevront  chaque  jour  de  nouvelles  applications  qui  produiront 
des  résultats  aussi  curieux  qu'utiles.  L'ouvrage  que  vient  de 
publier  M«  Poisson ,  ne  pouvait  paraître  dans  un  instant  plus 
opportun  :  le  nom  justement  célèbre  de  l'auteur  ramènera  sans 
doute  les  amis  des  sciences  sur  un  terrain  nouveau ,  qui  promet 
une  ample  moisson  de  découvertes  à  leurs  investigations.  La  ma- 
jeure partie  de  Touvrage  dont  nous  devons  nous  borner  à  an- 
noncer la  publication ,  renferme  les  principes  du  calcul  des 
probabilités  les  plus  importans  dans  les  sciences  d'observation-; 
et,  dans  le  dernier  chapitre,  M.  Poisson  présente  les  applications 
générales  des  probabilités  aux  décisions  des  jurys  et  aux  juge- 
mens  des  tribunaux.  Cet  exemple  spécial,  traité  d'une  manière 
très- approfondie,  indiquera  la  marche  à  suivre  dans  une  foule 
d'autres  appréciations  analogues.  Les  faits  qui  résultent  des  seuls 
documens  statistiques  relatifs  aux  crimes ,  forment  déjà  un  en- 
semble qui  doit  intéresser  au  plus  haut  point  le  philosophe  et 
le  législateur  ;  mais  cette  étude  rencontre  encore  bien  de  l'op- 
position et  des  préjugés,  et  Ton  doit  savoir  gré  aux  hommes  les 
plus  éminens  dans  la  science ,  de  lui  prêter  un  généreux  appui 
et  de  hâter  l'instant  qui  doit  assurer  son  triomphe. 
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Uranographie  ou  traité  élémentaire  d'astronomie ,  par  L.-B. 
Francœur,  1  vol.  in-8°,  chez  Bachelier.  Paris,  1837,  ^'^ édition* 

«  La  passion  que  j'ai  pour  l -astronomie ,  m'a  porté  à  regarder 
V  Uranographie  comme  celui  de  mes  écrits  que  je  devais  le  plus 
travailler;  et  je  n'ai  pas  laissé  passer  un  seul  jour,  pour  ainsi 
dire,  sans  faire  des  observations  célestes  ,  ou  sans  essayer  de 
rendre  l'ouvrage  plus  digne  du  public.  J'y  ai  attaché  toutes 
mes  espérances  d'obtenir  son  estime.  J'ai  donc  lieu  de  penser 
qu'il  conservera  à  cette  édition  la  bienveillance  qu'il  a  portée 
aux  premières,  n 

Mous  sommes  persuadé  que  M.  FranccBur  ne  sera  pas  trompé 
dans  ses  espérances.  Son  ouvrage,  écrit  avec  beaucoup  de  clarté 
et  avec  une  élégance  de  style  qu'on  rencontre  rarement  dans 
les  ouvrages  élémentaires,  est  bien  propre  à  inspirer  le  goût 
•  de  l'astronomie.  II  doit  surtout  être  recherché  par  les  gens  du 
monde  qui,  tout  en  s'initiant  aux  secrets  de  la  science,  désirent 
acquérir  les  notions  indispensables  pour  bien  comprendre  les 
écrits  des  anciens  et  ceux  des  poètes  qui,  moins  exclusifs  que 
les  poètes  de  nos  jours ,  cultivaient  avec  soin  les  sciences  dont 
ils  se  faisaient  quelquefois  les  interprètes. 

M.  Francœur  a  bien  fait  d'élaguer  de  la  troisième  partie  de 
son  ouvrage,  les  formules  algébriques  qui  se  trouvaient  dans 
les  premières  éditions;  elles  sont  mieux  à  leur  place  dans  le 
traité  à' Astronomie  pratique  ou  dans  la  Géodésie  qu'il  a  récem- 
ment publiée* 

Traité  de  géométrie  analytique  ^  par  /.-iV.  Noël^  professeur  à 
l'université  de  Liège,  1  vol,  in-8°,  chez  Dessain.  Liège,  1837. 

Nous  avons  déjà  plus  d'une  fois,  dans  la  Correspondance  ,  ap- 
pelé l'attention  sur  les  ouvrages  élémentaires  de  M.  NoêL  L'au- 
teur a  produit  d'excellens  élèves,  et  cette  considération  doit  déjà 
former  un  préjugé  en  faveur  de  ses  ouvrages.  Le  traité  qu'il  pu- 
blie aujourd'hui ,  ne  peut  que  lui  assurer  de  nouveaux  titres  à 
l'estime  des  amis  des  sciences. 

M.  Noêlf  dans  sa  préface ,  cherche  à  établir  l'utilité  de  l'emploi 
de  la  méthode  infinitésimale  dans  les  traités  élémentaires  ;  et  il 
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en  fait  effectivement  uâage  dans  plusieurs  endroits  de  son  livre. 
Nous  n'avons,  certes ,  aucune  répugnance  à  cet  emploi,  quoiqu'il 
nous  semble  très-important  de  familiariser  l'élève  avec  les  con- 
sidérations de  la  géométrie  analytique  pure  et  l'élégance  de  ses 
formules  ;  mais  nous  désirerions  alors  que  la  méthode  infinitési- 
male ne  fût  pas  négligée  dans  la  construction  des  tangentes  où 
elle  est  surtout  d'une  si  grande  simplicité.  Un  inconvénient,  du 
reste,  de  l'emploi  de  cette  méthode  dans  les  livres  élémentaires, 
c'est  de  forcer  de  scinder  l'exposition  du  calcul  différentiel  :  ce 
beau  monument  de  l'intelligence  humaine  ne  devrait  pas  être 
montré  par  parties  et  à  de  longs  intervalles;  l'imagination  de 
l'élève  sera  plus  vivement  et  plus  utilement  excitée ,  lorsqu'il 
lui  sera  permis  d'en  saisir  pour  ainsi  dire  d'un  même  coup  d'œil 
le  magnifique  ensemble. 
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